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1957 


Schultagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Hamburg 1956 


Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hatte am 21. September 1952 gelegentlich ihrer 97. Ver- 
sammlung in Essen eine Schultagung veranstaltet. Die 
zweite Schultagung fand anläßlich der 99. Versammlung 
der Gesellschaft am 23. September 1956 in Hamburg 
statt; diese Schultagung stand unter dem Leitthema 
„Die Einheit im Bildungsplan der höheren Schulen“. 

Sie wurde durch den "Vorsitzenden unserer Schul- 
kommission, Herrn Professor Dr. B. HELFERICH (Bonn), 
mit folgender Ansprache eröffnet: 


Meine sehr verehrten Anwesenden! 


Im Namen der Arbeitsgemeinschaft ,, Deutsche Höhere 
Schule“ und damit zugleich im Namen der darin feder- 
führenden Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte begrüße ich Sie alle herzlich. 

Eine besondere Freude ist es, heute auch Vertreter 
einer Reihe von Kultusverwaltungen unter uns zu sehen. 
Sind doch letzten Endes alle unsere Bestrebungen, unsere 
Vorschläge, Wünsche und Bitten ganz besonders an die 
Kultusverwaltungen der Deutschen Länder gerichtet, die 
in allen Fragen der höheren Schule die Entscheidung 
haben und die Ausführung ermöglichen, zusammen mit 
den Länderparlamenten. Ihre Anwesenheit, meine Her- 
ren von den Kultusverwaltungen, gibt uns die Hoffnung, 
daß unsere Bestrebungen in die Tat umgesetzt werden, 
auch in den Ländern, die heute hier nicht vertreten sind. 

Unser besonderer Gruß gilt auch den anwesenden 
Vertretern und Lehrern unserer höheren Schulen ebenso 
wie denen von ihnen, die zwar gerne hätten kommen 
wollen, denen dies aber nicht möglich war. 

Willkommen sind uns die zahlreichen anwesenden 
Eltern. Ihnen, und ihren Kindern, gilt letzten Endes all 
unser Bemühen, ihnen und den kommenden Schüler- 
generationen. 

Daß die nun schon jahrelange Arbeit und die heutige 
Schultagung durchgeführt werden kann, ist den Herren 
des Vorstandes der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Ärzte zu danken. An dieser Stelle sei besonders 
dankbar des Mannes gedacht, der durch seine Initiative 
diese ganze Arbeit ins Leben gerufen hat: Prof. Dr. 
HEINRICH HÖRLEIN. Auch nach seinem Tode ist unsere 
Arbeit in seinem Sinne weitergeführt worden. 

Vor vier Jahren, in Essen, hat die Gesellschaft Deut- 
scher Naturforscher und Ärzte ihre 97. Versammlung 
auch mit einer Schultagung eröffnet. Diese Tagung 
brachte den Teilnehmern und damit der Öffentlichkeit 
die großen Sorgen zum Ausdruck, die unsere Gesellschaft 
um die höheren Schulen in Deutschland bewegen. Die 
damalige Sitzung war durch eine Schulkommission der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte vorbe- 
reitet. Aber auch damals hat sich die Schultagung nicht 
auf die Sorgen der Naturwissenschaften allein beschränkt. 
Es ist an den Anfang der Essener Tagung ein Vortrag von 
Herrn Professor WENKE gestellt worden, um auch die 
Geisteswissenschaften zu Wort kommen zu lassen. 

Wir haben die große Freude auch heute Herrn WENKE 
als Kultursenator der Stadt Hamburg bei uns zu haben. 
Er wird nach meiner kurzen Einleitung selbst zu Ihnen 
sprechen. 

Schon damals sollte auf jeden Fall vermieden werden, 
die Naturwissenschaften in Gegensatz zu den Geistes- 
wissenschaften zu setzen. Zum Schluß der damaligen 
Tagung hat Herr ButEnanpr als Resultat der Bemühun- 
gen „Leitsätze zur Gestaltung des Unterrichts an den 
höheren Schulen‘ mitgeteilt, die in ‚Allgemeinen For- 
derungen‘ und in ‚Besonderen Forderungen für den 
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht‘ zu- 
sammengefaßt sind. 

Der Verlauf der Essener Schultagung, die auf ihr ge- 
haltenen Ansprachen und Vorträge und die ‚Leitsätze‘ 
sind in der Zeitschrift ‚Die Naturwissenschaften“, 
Heft 21 des Jahres 1952, Seite 528 bis 544 veröffentlicht 
worden. Als Sonderdruck sind sie in großer Zahl in der 
ganzen Bundesrepublik versandt worden. Ich möchte 
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ausdrücklich auf diese Veröffentlichung hinweisen, die 
als Grundlage auch für unsere Weiterarbeit gedient hat. 


Es war in Essen nicht das erstemal, daß die Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte zu den Fragen 
der höheren Schulen Stellung nahm. Abgesehen von 
einzelnen Fällen waren es vor allem die ,,Meraner Be- 
schlüsse‘‘ der Gesellschaft im Anfang dieses Jahrhunderts, 
die damals einen erheblichen Einfluß auf unsere höheren 
Schulen gewonnen haben, trotzdem sie ,,nur‘‘ von einer 
privaten wissenschaftlichen Gesellschaft ausgingen und 
trotzdem diese Beschlüsse von keinem der damaligen oder 
späteren Minister unterschrieben waren. Wir hoffen 
dringend, daß auch heute die Stimme der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte und der ihr jetzt 
angeschlossenen Vereinigungen und Verbände in den 
Fragen unserer höheren Schulen nicht ungehört verhallt. 

Es war den Mitgliedern der Schulkommission klar, 
daß die bisher geleistete Arbeit, insbesondere die zusam- 
menfassenden Leitsätze nicht den Abschluß ihrer Tätig- 
keit bilden konnten. Um diese Leitsätze zu verwirklichen, 
mußte die Möglichkeit ihrer Ausführung genauer geprüft 
und bis in Einzelheiten durchdiskutiert werden. 

Dazu hat sich die Schulkommission, die im wesent- 
lichen aus Naturwissenschaftlern und Ärzten besteht, 
nicht allein als zuständig gefühlt. Unter der Federfüh- 
rung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
wurde eine ,,Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere 
Schule‘ gebildet, die außer Mitgliedern der Schulkommis- 
sion auch Vertreter der sprachlichen und anderer geistes- 
wissenschaftlicher Fächer umfaßt. Noch stärker als bis- 
her ist dadurch betont worden, daß sich die Naturwissen- 
schaften in den Fragen der höheren Schule nicht im Gegen- 
satz zu den anderen Schulfächern fühlen wollen und fühlen. 

Es ist wohl nicht überflüssig mitzuteilen, wer in dieser 
Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule vertreten 
ist: Zunächst sind es alle diejenigen Verbände, die in der 
Schulkommission der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte vertreten sind. Es sind dies die 
Deutsche Physikalische Gesellschaft, die Deutsche Ma- 
thematiker-Vereinigung, die Gesellschaft Deutscher Che- 
miker, führende Biologen der botanischen und zoologi- 
schen Gesellschaft, der Verein Deutscher Ingenieure, der 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute, der Bundesverband 
der Deutschen Industrie, der Verband Technisch-Wissen- 
schaftlicher Vereine (der allein 39 Mitgliedsverbände um- 
faßt) und der Verein zur Förderung des mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Unterrichtes. In der Ar- 
beitsgemeinschaft sind neu Vertreter der folgenden 
Gremien: Westdeutsche Rektorenkonferenz (zeitweise), 
Allgemeiner Deutscher Neuphilologen-Verband, Deut- 
scher Altphilologen-Verband, Deutscher Germanisten- 
Verband, Deutscher Philologen-Verband, Verband der 
Geschichtslehrer Deutschlands, Bund Deutscher Kunst- 
erzieher, Verband Deutscher Schulgeographen, Verband 
Deutscher Schulmusiker. In der letzten Sitzung hatten 
wir die Freude, auch einen Vertreter des Verbandes 
Deutscher Leibeserzieher, wenn auch zunächst nur als 
Gast, bei uns zu haben. 

Alle Mitglieder unserer Arbeitsgemeinschaft haben 
sich nicht nur als Vertreter ihres Verbandes, ihres einzel- 
nen Faches, sondern gleichzeitig als verantwortlich für 
das Ganze der eigenständigen höheren Schule gefühlt. Viele 
haben zugleich als Eltern mitgearbeitet von Kindern, die 
eine höhere Schule besuchen oder besucht haben. Ganz 
besonders möchte ich auf die Mitarbeit von Herrn Prof. 
BosseErT, Essen, hinweisen, der in unseren Beratungen 
den Standpunkt des Kinderarztes immer wieder eindring- 
lich betont hat. 

Es ist wohl das erstemal in der Geschichte der Deut- 
schen höheren Schule, daß sich Vertreter nahezu aller 
Schulfächer, zusammen mit Vertretern der Industrie, der 
Technik und der Hochschule an einem Tisch zusammen- 
gefunden haben, um die vielen einzelnen Wünsche in 
einer für die Schule tragbaren Form zusammenzufassen 
und damit der Verwirklichung zuzuführen. 
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74 Schultagung in Hamburg 1956 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Wahl des Themas für die heutige Schultagung 
zeigt Ihnen schon das Ziel und das Ergebnis unserer 
Tätigkeit in dieser Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere 
Schule: „Die Einheit im Bildungsplan der höheren 
Schule“, 

Diesem Ziel und seiner Verwirklichung soll auch die 
heutige Schultagung dienen. Wir werden die Freude 


haben, von Herrn STRUGGER, Professor der Botanik an 
der Universität Münster, und von Herrn SNELL, Professor 
der alten Sprachen in Hamburg, ihre Meinung zu hören, 
wie sich ihnen die Notwendigkeit und die Möglichkeit 
darstellt, an unseren Deutschen Höheren Schulen eine 
umfassende im heutigen Sinne wirklich allgemeine Bildung 
zu vermitteln. 


Begrüßungsansprache von Herrn Senator Professor Dr. H. Wenke (Hamburg) 


Liebe Kollegen und Kolleginnen! 
Meine sehr verehrten Damen und Herren! 


Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hat freundlicherweise die Einladung des Senats der 
Freien und Hansestadt Hamburg zur Abhaltung der 
diesjährigen Versammlung angenommen. Das trägt uns 
die Freude ein, daß auch die von der Schulkommission 
der Gesellschaft inaugurierte Arbeitsgemeinschaft Höhere 
Schule ihre Tagung hier abhält. So bringe ich die besten 
Wünsche des Senats. Ich bitte Sie, versichert zu sein, 
daß diese Wünsche nicht bloß eine formelle Freundlich- 
keit sind. Hinter unseren Wünschen stehen sehnsüchtige 
Erwartungen. In Hamburg ist nach der Verfassung der 
Senat in seiner Gesamtheit berufen, die Verantwortung 
für die wichtigen Fragen des öffentlichen Bildungs- und 
Unterrichtswesens zu tragen und über dessen Ordnung 
und Aufbau zu bestimmen, soweit es in der Zuständigkeit 
der Exekutive liegt, und dem Parlament geeignete Vor- 


schläge zu machen, soweit es sich um die Gesetzgebung 
handelt. 


Diese Breite der Verantwortung hat für das Fach- 
ressort, dem ich vorstehe, seine Licht- und Schatten- 
seiten, seine Vorzüge und seine Unbequemlichkeiten. 
Ich will zunächst von den Vorzügen sprechen und einen 
hervorheben: ich begrüße es, daß eine Landesregierung 
in ihrer Gesamtheit die Fragen unseres Erziehungswesens 
zu beraten und zu durchdenken hat. Der Grund liegt 
einmal in dem heute viel erörterten staatsrechtlichen Tat- 
bestand, daß im Unterschied zu fast allen Gebieten des 
öffentlichen Lebens die Pflege des Schulwesens ausschließ- 
lich bei den Ländern liegt, und daß sich deren Verant- 
wortung natürlich steigert, wenn sie in letzter Instanz 
zu entscheiden haben. Aber ich sehe einen tieferen Grund 
für diese Gesamt-Verantwortung, der mit dem Wesen 
der modernen Bildung zusammenhängt: Die Erziehungs- 
arbeit der Schule steht mit allen Lebensbereichen der 
modernen Gesellschaft in engstem Zusammenhang, und 
so gibt es kein Gebiet, das nicht von der Arbeit der Schu- 
len, von den pädagogischen Zielsetzungen und schul- 
politischen Entscheidungen berührt würde. ,,Beriihrt- 
werden‘‘ — das ist sogar ein zu zarter Ausdruck, wenn 
man beobachtet, welche Bewegung jeder Plan zur Ge- 
staltung des Schulwesens auslöst. Gewiß, ich kenne aus 
leidvoller Erfahrung auch die dunklen Seiten der Sache. 
Es mag den Lehrer und jeden, der an der Bildungsarbeit 
beteiligt ist, mit Stolz erfüllen, wenn er hört, welche Aus- 
strahlung und allseitige Tragweite das hat, was in der 
Schule geschieht. Aber er muß nun umgekehrt auch den 
Nachteil in Kauf nehmen, daß von allen Seiten die Wün- 
sche, die Wunschträume, die Forderungen, die sachlich 
begründeten ebenso wie die exaltierten Pläne in den 
Bereich der Erziehung eindringen und hier eine Unruhe 
schaffen, in der die geistigen und seelischen Kräfte nicht 
wachsen können, also die Erziehung aufhört, weil sie 
nicht das Klima der Ruhe und Stetigkeit findet, in dem 
allein sie leben kann. Sie wird von der Fülle der Anfor- 
derungen in ihrem Eigenleben gehindert und schließlich 
erdrückt; dabei macht es im Effekt keinen Unterschied, 
ob sie mit hartem Würgegriff von Interessentengruppen 
erdrosselt wird oder ob sie in den stürmischen Umarmun- 
gen der ekstatischen Liebhaber von Reformplänen ihr 
Leben aushaucht. 


Solchen Vorgängen kann man aber nur entgegen- 
wirken, wenn ein breites, wohlfundiertes und mit Ver- 
antwortung getragenes Verständnis für die Probleme 
und Aufgaben geweckt und gepflegt wird. Deshalb be- 
grüßen wir die Tätigkeit der Schulkommission der Gesell- 
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und der 
Arbeitsgemeinschaft Höhere Schule, wir begrüßen ins- 
besondere diese öffentliche Tagung und erhoffen viel von 
den Überlegungen und Erkenntnissen, die hier vorge- 


tragen und begründet werden. Von den dunklen Seiten 
habe ich deshalb ee, um auf diesem Hintergrund 
die Schwere und Bedeutung Ihres Auftrages zu würdigen. 
Mit der inneren Gestaltung der höheren Schule haben 
Sie sich wohl die schwerste Aufgabe gestellt, die heute der 
pädagogischen und kulturpolitischen Besinnung und der 
Erziehungs- und Unterrichtsarbeit zufällt. Und die 
Arbeitsgemeinschaft Höhere Schule hat sich ihre Beratun- 
gen so schwer gemacht, wie es nur hier möglich war 
— aber auch so ehrlich und mutig wie nur möglich. Sie 
sucht — fast klingt es paradox -— die Interessenstand- 
punkte in der Bildungsarbeit der höheren Schule zu über- 
winden durch die besonnene Beratung in einer Arbeits- 
gemeinschaft der Fachverbände. 


Dieses mühsame Werk, von dem die heutige Tagung 
Zeugnis ablegen will, kann nur gelingen, wenn die Bereit- 
schaft zum Ausgleich der Interessen vorhanden ist oder 
diese Tugend geübt wird, wo sie nur in zarten Ansätzen 
zu erkennen ist. Dieser Ausgleich ist aber nicht echt, 
wenn er nur negativ verfährt, wenn er notgedrungen zu 
Abstrichen der eigentlichen Forderungen führt. Das 
Resultat dieses Subtraktionsverfahrens wäre dann die 
Reduktion auf das Uneigentliche, an dem keiner Freude 
hat. Und die Stimmung, die so erzeugt wird, wäre die 
permanente Resignation der Fachlehrer — und das ist 
keine Stimmung, in der produktive Erziehungsarbeit mög- 
lich ist. Der Ausgleich muß vielmehr positiv sein, d.h., 
er muß auf der rückhaltlosen Anerkennung der anderen 
beruhen, und man muß diesen Ausgleich im Anblick einer 
höheren und wertvolleren Einheit der Bildungsarbeit 
suchen. Wenn diese Einsicht gewonnen wird, daß die 
Einheit wertvoller ist als die Durchsetzung von Spezial- 
wünschen, dann besteht auch die innere Bereitschaft 
zum sinnvollen Opfer eigener Anliegen zugunsten des 
Ganzen. Für den Bildungsstrategen und Verbands- 
taktiker bleibt dann kein Feld der Betätigung. Ich weiß, 
wie leicht es ist, darüber allgemeine Betrachtungen anzu- 
stellen und kritische Anmerkungen zu machen, und wie 
schwer es ist, hier zu handeln und zu praktischen Ergeb- 
nissen zu kommen. Aber ich spreche davon, weil ich auch 
weiß, daß die Schulkommission diese Haltung und Ge- 
sinnung zum Ausgangspunkt ihrer Bemühungen gemacht 
hat, die in der Arbeitsgemeinschaft Höhere Schule ihren 
Ausdruck finden. Ausgangspunkt ist und — ich nehme 
an — wird bleiben die vieldiskutierte Entschließung der 
Essener Tagung von 1952, die ein Bild der höheren Schule 
zeichnet, in der die Einheit geisteswissenschaftlicher und 
naturwissenschaftlicher Bildung verwirklicht wird. Das 
positive Ziel aller Bemühungen wurde deutlich genug 
beschrieben. Es heißt dort: ‚Daraus folgt, daß die heutige 
Stoffüberfülle im mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Unterricht — wie auch im geisteswissenschaftlichen — 
nicht durch Einschränkung der Stundenzahl, wohl aber 
durch Erarbeitung des Wesentlichen in allen Fächerü 
überwunden werden muß.“ 


In dieser schwierigen und ernsthaften Bemühung 
steht die Arbeitsgemeinschaft Höhere Schule ebenso wie 
alle Unterrichtsverwaltungen. Damit gewinnt Ihre 
Tagung eine Bedeutung für unser deutsches Bildungs- 
wesen schlechthin. Und damit stimmt es überein, daß 
ich den ehrenvollen Auftrag erfülle, Sie auch im Namen 
der Ständigen Konferenz der Kultusminister der Länder 
der Bundesrepublik Deutschland in dieser Stunde zu 
begrüßen und Ihnen alle guten Wünsche auf den Weg zu 
geben. Wer sich, wie die Arbeitsgemeinschaft Höhere 
Schule, so gründlich mit den brennenden Fragen befaßt 
hat, wird erkannt haben, daß die Unterrichtsverwaltun- 
gen kein anderes Ziel haben. Und wer so intensiv ge- 
arbeitet hat, wird bald erkennen, daß mit Polemik nichts 
ausgerichtet ist, sondern daß die Schwierigkeiten in der 
Sache selbst liegen und gerade deshalb die-Verständigung 
aller interessierten und verantwortlichen Instanzen der 
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einzig aussichtsreiche Weg ist. Und wer sich so genau 
mit den Problemen beschäftigt, wird auch nicht leicht- 
fertig das Schlagwort vom Schulchaos übernehmen. 
Auch wenn ich davon absehe, daß das Wort Chaos einen 
Zustand vor rad Ordnung bedeutet — was sich der, 
der vom Schulchaos spricht, offenbar nicht klar macht —, 
so bleibt doch in jenem Vorwurf der Verdacht spürbar, 
daß der Wille zur Ordnung fehlt. Wer aber so denkt, 
verstellt sich selbst den Weg zu einer klaren Erkenntnis 
der Tatbestände und der sinnvollen Zielsetzung, die eben 
nicht in primitiver Uniformität bestehen kann, sondern 
die viel schwierigere Aufgabe bedeutet, die Einheit in 
der Mannigfaltigkeit zu finden — eine Aufgabe, vor die 
uns eine vielgestaltige Lebensordnung und Berufswelt 
stellen. Ich erwähne es, obgleich ich weiß, daß die Schul- 
kommission und die Arbeitsgemeinschaft niemals jenen 
primitiven Vorstellungen -verfallen ist. 

Mit besonderer Genugtuung habe ich vom Herrn 
Vorsitzenden des Schulausschusses der Kultusminister- 
Konferenz gehört, daß die Absicht bestehe, bald zu einer 
gemeinsamen Beratung und zu einem Gedankenaustausch 
mit der Arbeitsgemeinschaft Höhere Schule über die 
Pläne zu kommen, die die deutschen Unterrichtsverwal- 
tungen ihrerseits erarbeitet haben. Es wäre viel erreicht, 
wenn diese Tagung eine solche Initiative fördern würde. 
Jedenfalls werden der Herr Vorsitzende des Schulaus- 
schusses und ich den heutigen Ausführungen mit wach- 


samem Interesse und aufgeschlossenem Sinn folgen, um 
jede Chance einer fruchtbaren nen zu 
nutzen. 

Zum Schluß gestatten Sie mir noch ein persönliches 
Wort: ich habe die Ehre, seit 1952 der Schulkommission 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte als 
pädagogischer Sachverständiger anzugehören. Mein poli- 
tisches Amt hat mich aus äußeren Gründen verhindert, 
die aktive Mitarbeit fortzusetzen; an meiner inneren An- 
teilnahme hat sich nichts geändert. Wer vom Bereich 
der Wissenschaft in den der Kulturpolitik eine Zeitlang 
übertritt, ist leicht dem Verdacht eines Stellungswechsels 
ausgesetzt. Seien Sie versichert, daß ich nichts von dem 
vergesse und verdränge, was ich als richtig erkannt habe; 
ich habe freilich in meinem neuen Amt eine Reihe von 
Tatsachen kennengelernt, die ich vorher nicht kannte, 
und ich müßte sehr stupide sein, wenn ich diesen Erfah- 
rungen jeden Einfluß auf meine Urteilsbildung verwehren 
wollte. Im Gegenteil, ich bin gern bereit, sie in den ge- 
planten gemeinsamen Beratungen zur Verfügung zu 
stellen, um in den Bemühungen um die Stabilität und 
die sinnvolle Gestaltung der höheren Schule praktisch 
weiterzukommen. Das wäre mein persönlicher Beitrag zu 
Ihrer Arbeit, mit dem ich alle guten Wünsche bekräftige, 
die ich für den Hamburger Senat und für die Kultus- 
minister-Konferenz und auch im eigenen Namen über- 
bringe. 


Die Einheit im Bildungsplan der höheren Schulen, Naturwissenschaften und allgemeine Bildung 


Von S. STRUGGER, 
Professor der Botanik in Münster i. Westf. 


In den Jahren nach der letzten Kriegskatastrophe war 
an den Hochschulen Deutschlands der Ruf nach einem 
Studium generale immer lauter geworden, so daß sich 
schließlich alle maßgeblichen Gremien der deutschen 
Hochschulen sehr intensiv mit dieser Frage beschäftigten. 
Abgesehen von einigen mehr oder weniger gelungenen An- 
sätzen, ist aber von diesen Plänen heute nicht mehr viel 
zu merken. Der Grund liegt darin, daß man inzwischen 
erkannt hat, daß das Studium generale in erster Linie 
die Aufgabe der Oberstufe der höheren Schule sei und 
daß bei der zunehmenden Kompliziertheit des Fach- 
studiums an den Hochschulen ein nochmaliger Unterbau 
eines Studium generale als Zwang nicht mehr verant- 
wortet werden kann. Bis zu einem gewissen Grade kann 
und soll das Studium generale an den Hochschulen durch 
die Hauptvorlesungen im ersten und zweiten Semester 
betrieben werden, so daß ein allzu schroffer Übergang 
von der Oberschule zur Hochschule in geeigneter Weise 
vermieden wird. 

Schon aus dieser Situation heraus ergibt sich die 
Schlußfolgerung, daß mit der Reifeprüfung ein Lebens- 
abschnitt zu erreichen ist, der durch den Besitz einer 
recht umfassenden Allgemeinbildung ausgezeichnet sein 
soll. Es ist daher wünschenswert, daß die höhere Schule 
in der Unterstufe die Quantität des Studium speciale so 
bemißt, daß in der Oberstufe das Studium generale 
stärker in den Vordergrund treten kann, während auf der 
Oberstufe eine Belastung des Schülers mit einem hoch- 
schulähnlichen Studium speciale, verbunden mit einer 
zu Unrecht geforderten Perfektion der Stoffülle, mög- 
lichst vermieden werden muß. Jede übermäßige Vor- 
antreibung spezieller und umfangreicher Sachgebiets- 
anforderungen ist, von welchem Fache sie auch kommen 
mag, für die anzustrebende harmonische Allgemein- 
bildung der Abiturienten schädlich und erschwert die 
Erreichung eines ausgewogenen Bildungsendzieles. 

Wir müssen uns aus dieser Erkenntnis heraus alle in 
einem Punkte wirklich einig sein, daß mit immer größeren 
und umfangreicheren Anforderungen der Fächer die 
Reifeprüfung immer bedrohlicher zu einem Abschlusse 
eines Studium speciale wird, was auch schon daraus recht 
eindeutig ersichtlich wird, daß die Anforderungen in den 
Langfächern immer mehr ansteigen und die Existenz der 
sog. Kurzfächer im Bestand der Reifeprüfung immer mehr 
in Frage gestellt wird. So ist in der letzten Zeit z.B. die 
Wissenschaft vom Leben kurzerhand aus dem Programm 
der Reifeprüfung als offenbar unnotwendig und als nicht 
aktuell gestrichen worden. Im Zusammenhang damit 
wird der Umfang der biologischen Bildungsarbeit an 
unseren Oberschulen von Zeit zu Zeit in vielen Ländern 
der Bundesrepublik immer mehr und mehr in bedenk- 
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lichster Weise zurückgedrängt. Man könnte doch woh 
dagegen mit Recht einwenden, daß die Wissenschaft vom 
Leben für die allgemeine Bildung des Menschen, beson- 
ders wenn er im späteren Universitätsstudium nichts 
mehr darüber hört, ein wirklich notwendiger Bestandteil 
sei und daher im Rahmen der Oberstufe wohl eine, wenn 
auch bescheidene Berücksichtigung verdienen müßte. 
Schon eine solche Tatsache ist erstaunlich, und sie zeigt, 
daß zugunsten einer Spezialisation im sprachlichen Be- 
reich bei der Ausbildung in den letzten Jahren der Ober- 
stufe auf eine allgemeine Bildungsbasis im naturwissen- 
schaftlichen Sektor freiwillig Verzicht geleistet wird. 

Was im Zuge der Entwicklung der Reifeprüfung zu 
beobachten ist, kann auch für die Stundentafeln gesagt 
werden. Auch hier ist die unglückliche Trennung in 
Langfächer und Kurzfächer ein Hindernis für die allge- 
meine Durchbildung des jungen Menschen. Man be- 
obachtet oft ein eifersüchtiges Hüten und Vermehren der 
Anforderungen einzelner Fächer, welches bedenkenlos 
und auch dann noch konsequent durchgesetzt wird, wenn 
andere, für die Allgemeinbildung ebenso wichtige Gebiete, 
wie z.B. die Chemie, die Biologie, die Erdkunde und die 
Geschichte, auf ein klägliches Minimum reduziert werden 
müssen. Eine solche Situation halte ich nicht mehr für 
tragbar, denn wir erinnern uns noch lebhaft an ältere 
Zeiten zurück, in denen wenigstens das Bestreben nach 
der Erreichung einer allgemeinen Bildung noch umfas- 
sender realisiert war. Außerdem muß darauf hingewiesen 
werden, daß in anderen europäischen Ländern mit Recht 
mehr Wert auf eine allgemein umfassende Bildungsbasis 
der Oberstufen gelegt wird. Es muß daher betont werden, 
daß eine solche Situation nicht damit abgetan werden 
kann, daß man erklärt, es gäbe keinen anderen Weg mehr 
zur Lösung. 

Wenn wir aber erustlich eine Allgemeinbildung an- 
streben wollen, so müssen sowohl die Geisteswissenschaf- 
ten als auch die Naturwissenschaften gemeinsam die 
tragenden Pfeiler einer solchen Durchbildung unserer 
Abiturienten sein. Die Fülle des Stoffes und die dadurch 
erstrebte Perfektion in jedem Fache sind dabei keines- 
wegs erstrebenswerte Ziele. Kein Fach darf zur Perfek- 
tion drängen. Da unsere Zeit und ihre kulturpolitische 
Situation allein das Bildungsendziel des heutigen Abitu- 
rienten bestimmen muß, sollen auch traditionelle Ge- 
pflogenheiten und Schwerpunkte, welche sich im Sinne 
einer Perfektionierung auswirken können, einer kritischen 
Revision unterzogen werden, weil wir sonst das Ziel 
einer Allgemeinbildung im wahrsten Sinne des Wortes 
nicht mehr erreichen können. 

Auf Grund eigener Beobachtungen muß aber fest- 
gestellt werden, daß der bildende Wert der naturwissen- 
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schaftlichen Fächer gerade in Deutschland manchmal 
sehr unterschätzt wird. Deshalb ist es notwendig, über 
das Verhältnis der Geisteswissenschaften zu den Natur- 
wissenschaften einige Gedanken zu äußern. 

Da jede Wissenschaft auf der Erkenntnis beruht, so 
kann eine Aufteilung der Wissenschaftsgebiete nur die 
Objekte der Erkenntnis und die Methoden der Erkennt- 
nis betreffen. Die im vorigen Jahrhundert so konsequent 
entwickelte Zweiteilung der Wissenschaften in Geistes- 
und Naturwissenschaften ist daher im Grunde genommen 
nur.eine sehr künstliche Einteilung. Betrifft die Erkennt- 
nis eines Wissensgebietes den Menschen in seiner Sprache, 
seiner Kunst, in seiner Geschichte und in seiner kultu- 
rellen Entwicklung, so pflegt man ein solches Wissen als 
Geisteswissenschaft zu bezeichnen. Studiert der Mensch 
aber die Natur in seiner unbelebten und belebten Sphäre, 
so ist das Gegenstand der Naturwissenschaften. Die Ver- 
bindung beider Wissenschaftszweige wird aber sofort 
klar, wenn man bedenkt, daß die geschichtliche Entwick- 
lung der Naturerkenntnis des Menschen durchaus ein 
wichtiges Verbindungsglied zwischen den Naturwissen- 
schaften und den Geisteswissenschaften ist, und daß die 
Entwicklung der Naturerkenntnis im politisch histori- 
schen Geschehen der Menschheitsentwicklung sich auf 
das entscheidendste auswirkte und noch auswirken wird. 
Es ist daher die Folgerung zu ziehen, daß ohne eine all- 
gemeine naturwissenschaftliche Grundbildung ein Ver- 
ständnis der historischen Entwicklung der Menschheit, 
auch vom Standpunkt des Geisteswissenschaftlers aus 
gesehen, nicht mehr möglich ist. 

Das Vermögen des Menschen, nicht nur seine eigene 
Entwicklung in historischer und kultureller Hinsicht 
geistig zu durchdringen, sondern auch ein erkennendes 
Verhältnis zu den Dingen der Schöpfung zu haben, 
dürfte doch wohl ohne Zweifel demonstrieren, daß auch 
die Naturforschung eine sehr geistige Angelegenheit ist. 
Der primitive Positivismus und Materialismus, welcher 
die Naturwissenschaften im 19. Jahrhundert noch be- 
herrschte, ist heute in Auflösung begriffen. Das 20. Jahr- 
hundert sieht auch in der Naturwissenschaft stärker 
den metaphysischen Hintergrund, und es gibt manche 
Naturforscher, welche schon den Prozeß der naturwissen- 
schaftlichen Erkenntnis als eine sehr subtile und meta- 
physische Angelegenheit ansehen. Ich sehe daher keine 
Kluft mehr zwischen der Einstellung der Geisteswissen- 
schaften und der Naturwissenschaften und stehe auf dem 
Standpunkt, daß ohne die Basis der geisteswissenschaft- 
lichen Bildung die Naturwissenschaften nicht mehr 
lebensfähig wären, und ich vertrete auch umgekehrt die 
Meinung, daß ohne die naturwissenschaftliche Durch- 
bildung auch die Geisteswissenschaften ihre Aufgaben 
nicht mehr im Rahmen der Menschheit erfüllen können. 
Der oft so unheilvoll sich auswirkende Dualismus muß 
überwunden werden, weil es nur einen umfassenden 
Wissenschaftsbegriff gibt. Wenn wir nach dieser Rich- 
tung einmal den heute in Deutschland konventionell fest- 
gelegten Begriff des ‚gebildeten Menschen“ betrachten, so 
ist freilich von einer solch umfassenden Wertung der Wis- 
senschaften für den Begriff Bildung noch wenig zu merken. 
Unter Bildung pflegt man einen wissenden Überblick zu 
verstehen, der den historischen, literarisch-historischen, 
humanistischen, neusprachlichen und künstlerischen 
Sektor umfaßt. Der Mensch, der auf diesen Gebieten über 
ein bestimmtes Maß des Wissens, der Belesenheit und 
Urteilskraft verfügt, wird als gebildet angesehen. Dabei 
wird es nicht als störend empfunden, wenn ein solcher 
gebildeter Mensch nichts über den Aufbau unserer Erde, 
die Gesetze des Universums, über den Sinn der Chemie 
und über das großartige Phänomen des Lebendigen weiß. 
Das alles scheint noch nicht zum deutschen Bildungs- 
begriff traditionell dazuzugehören. Wenn wir also 
nüchtern den noch heute geltenden Bildungsbegriff be- 
trachten, so erkennen wir, wie viel noch zu tun übrig- 
bleibt, um zu einem offiziellen und universalen Bildungs- 
ideal der Jugend in Zukunft zu gelangen. 

Als Kronzeugen für die Richtigkeit der vorgebrachten 
Gedankengänge und als Beispiel dafür, daß man schon vor 
über 100 Jahren den Bildungsbegriff anders ansah als 
heute, darf ich ein Zitat aus GOETHEs Gesprächen mit 
ECKERMANN anführen, in welchem sich GOETHE über den 
Wert naturwissenschaftlicher Studien äußert: 

„Ohne meine Bemühungen in den Naturwissenschaf- 
ten hätte ich jedoch die Menschen nie kennengelernt, 
wie sie sind. In allen andern Dingen kann man dem 


reinen Anschauen und Denken, den Irrtümern der Sinne 
wie des Verstandes, den Charakterschwächen und -stärken 
nicht so nachkommen. Es ist alles mehr oder weniger 
biegsam und schwankend und läßt alles mehr oder weni- 

er mit sich handeln. Aber die Natur versteht keinen 

paß. Sie ist immer wahr, immer ernst, immer strenge. 
Sie hat immer Recht und die Fehler und Irrtümer sind 
immer des Menschen. Den Unzulänglichen verschmäht 
sie und nur dem Zulänglichen, Wahren und Reinen ergibt 
sie sich und offenbart ihm ihre Geheimnisse.‘ 

Ich wiederhole noch einmal, daß wir Naturwissen- 
schaftler mit aller Schärfe betonen möchten, daß eine 
umfassende geisteswissenschaftliche Bildung die unbe- 
dingte Basis für die Ausbildung in den naturwissenschaft- 
lichen Fachgebieten ist. Für den zukünftigen Natur- 
forscher ist eine solche humanistische Durchbildung ge- 
radezu die Voraussetzung für seine zukünftige geistige 
Wirksamkeit. Wir legen innerhalb der Naturwissen- 
schaften heute keinen Wert mehr darauf, spezialisierte 
Laboratoriumsknechte heranzubilden. Auch für uns ist 
das primäre der geistige Hintergrund der Welt, und die 
Maschinen unserer Laboratorien sind lediglich eine Hilfe, 
um mit exakten Methoden die Welt allmählich zu er- 
kennen. 

Wenn wir im einzelnen den Wert der geisteswissen- 
schaftlichen Durchbildung unseres Nachwuchses kurz 
beleuchten wollen, so muß zunächst über die klassischen 
Sprachen etwas gesagt werden. Ich trete immer tempe- 
ramentvoll für einen möglichst frühen Beginn der Aus- 
bildung unserer Jugend in den klassischen Sprachen ein, 
weil die formbildenden Kräfte für das Gedächtnis und 
das Urteilsvermögen in keinem Fachgebiete den jungen 
Schüler so eindringlich erfassen können wie in en. 
Es ist auch vom naturwissenschaftlichen Standpunkt 
durchaus zu fordern, daß mindestens Latein in gründ- 
licher Weise getrieben wird, denn die lateinische Sprache 
ist für den späteren Naturforscher überhaupt nicht zu 
entbehren. Das Griechische ist zweifellos erwünscht. 
Abgesehen von diesem großen formalbildenden Wert, der 
freilich nur zwischen dem 10. und 15. Lebensjahr ausge- 
nutzt werden kann, ist die Bildungskraft der Bekannt- 
schaft mit der antiken Kultur im Zusammenhang mit dem 
Geschichtsunterricht und die Kenntnis der Philosophie 
des klassischen Altertums auch für den zukünftigen Natur- 
wissenschaftler eine unentbehrliche Bildungsgrundlage. 

Auch die modernen Sprachen, insbesondere das Eng- 
lische und das Französische, sind für den Naturwissen- 
schaftler schon aus praktischen Gründen eine notwendige 
zukünftige Voraussetzung. Wenn man bedenkt, daß 
jeder Naturforscher in seinem Leben gezwungen ist, eine 

ülle fremdsprachlicher Literatur in kritischer Form zu 
lesen und zu verwerten, so können wir unseren Ober- 
schulen nur dankbar sein, wenn sie für diese zukünftigen 
Fähigkeiten in ihrem Lehrplan die Grundlage legen. Auch 
auf diesem Gebiet sollte man zugunsten der Erreichung 
einer Allgemeinbildung besonders in der Oberstufe etwas 
Maß halten. Man kann oft die Tendenz erkennen, den 
neusprachlichen Unterricht so zu perfektionieren, daß 
Dinge behandelt werden, welche auf die Universität ge- 
hören. Ich halte den alt- und neusprachlichen Schwer- 
punkt innerhalb der Oberstufe in seiner heutigen Form 
für übertrieben, und hier muß einem stundenzahlmäßig 
stark bevorzugten Studium speciale etwas Einhalt ge- 
boten werden, um auch die dafür geeignete reifere Schü- 
lerkategorie einer ausgeglicheneren Allgemeinbildung auf 
dem Gebiete der Geistes- und Naturwissenschaften zuzu- 
führen. Diese Auffassung ist nicht unbegründet, denn 
wir müssen bedenken, daß besonders in der Oberstufe so 
allgemein bildende Fächer wie die Mathematik, Physik, 
Chemie, Biologie und Geographie nicht mehr ganz zum 
Tragen kommen, wobei es sogar Schultypen gibt, in 
denen man in der Oberstufe auf einzelne Fächer dieser 
Art beinahe Verzicht geleistet hat. In einzelnen Ländern 
des Bundes, wie z.B. in Bayern, ist man gerade dabei, 
den Chemieunterricht an den humanistischen Gym- 
nasien einfach zu eliminieren. 

Hier wird in Zukunft etwas Einsicht und kollegiale 
Toleranz der Fächer untereinander nötig sein, um unser 
höheres Schulwesen in gemeinsamer Bemühung wirklich 
aufwärts zu führen und zeitgemäß zu gestalten. Ich muß 
nochmals betonen, daß ich diese Auffassung im vollen 
Bewußtsein der Notwendigkeit und des außergewöhn- 
lichen Bildungswertes der sprachlichen Fächer aus- 
spreche, aber gleichzeitig davon überzeugt bin, daß für 
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die Allgemeinbildung des Menschen die Kenntnis moder- 
ner Sprachen und die Einsicht in die kulturelle Ent- 
wicklung Englands und Frankreichs nicht wichtiger ist 
als ein ebenso gründlicher Einblick in die Erkenntnis des 
Menschen über die Natur unserer Welt. 

Der allgemeinbildende Wert der naturwissenschaft- 
lichen Fächer ist in der Unterstufe anders einzuschätzen 
als in der Oberstufe. Wenn wir begreiflicherweise die 
Biologie als Beispiel heranziehen, so wird der biologische 
Unterricht in der Unterstufe keine große Stundenzahl 
zu beanspruchen brauchen, aber doch so zu halten sein, 
daß ein langsamer sachlicher Unterbau, ein Vertraut- 
werden mit Pflanzen und Tieren in der Unterstufe so 
weit erreicht wird, daß eine Behandlung der Lebewesen 
im Zusammenhange mit ihrer Umwelt möglichst anschau- 
lich und sorgfältig in einer gut zu überlegenden Auswahl 
dem Schüler geboten wird. Der erzieherische Wert der 
Biologie in der Unterstufe wird nach zwei Richtungen hin 
zu beurteilen sein. Einerseits werden die wenigen zur 
Verfügung stehenden Stunden durchaus ausreichen, um 
dem Schüler die Erziehung zur exakten Naturbeobach- 
tung an Hand der Organismen und ihrer Organisation 
in der freien Natur zu vermitteln. Es gehört nach meiner 
Meinung mit zur Allgemeinbildung des Menschen, daß er 
die Natur beobachten lernt. Das Sehenlernen ist also ein 
wesentlicher Faktor des Bildungswertes der Biologie in 
der Unterstufe. Eine klare und sachliche Beurteilung des 
Gesehenen, eine Einordnung der beobachteten Tatsachen 
in die Gesamtheit der Organismen ist in bezug auf die 
formale Bildung eine glückliche Ergänzung zum alt- 
sprachlichen Unterricht und zur Mathematik. Die zweite 
Richtung, welche in der Unterstufe anzustreben ist, liegt 
mehr im seelischen Bereich. Hier muß in die Seele des 
jungen Menschen Liebe und Ehrfurcht vor der belebten 

atur durch hervorragende Lehrpersonen für das ganze 
Leben des Menschen gelegt werden. Diese beiden Bil- 
dungsziele der Biologie ergänzen glücklich den geistes- 
wissenschaftlichen Bildungsgang in der Unterstufe, und 
aus dieser Zusammenarbeit ergibt sich eine brauchbare 
Basis für die Ziele der Allgemeinbildung in der Oberstufe. 

In diesem bedeutenden Abschnitt des Bildungsganges 
unserer Jugend, nämlich in der Oberstufe, spielen die 
Naturwissenschaften eine besonders wichtige Rolle, 
welche heute noch immer nicht klar gesehen wird. Es 
gilt hier im Sinne des Bildungsbegriffes ein Weltbild ab- 
zurunden, welches die Ordnung unserer anorganischen 
und organischen Umwelt betrifft. Es kann kein Zweifel 
bestehen, daß es sich hier um ein hochgestecktes bildungs- 
mäßiges Anliegen handelt, welches den erhabensten 
Gegenstand, nämlich die dem Menschen zugängliche 
innere Ordnung der Schöpfung Gottes betrifft. Auch mit 
der bescheidenen Stundenzahl von zwei Wochenstunden 
durch alle Klassen der Oberstufe hindurch halte ich es 
für möglich, den heranreifenden jungen Menschen in die 
großen Zusammenhänge ohne allzu spezielle Stoffanfor- 
derungen einzuführen. 

Leider glaubt man aber in unseren gegenwärtigen 
Lehrplänen, auf diese bildenden Werte der Biologie und 
auch anderer naturwissenschaftlicher Fächer verzichten 
zu können. Ich muß die Revisionsbedürftigkeit dieses 
Irrtums auch im Interesse der Geisteswissenschaften 
deutlich hervorheben. Die Chemie und Physik wären 
imstande, ein umfassendes Weltbild vom atomalen, mole- 
kularen und kristallinen Aufbau unseres Planeten zu ver- 
mitteln. Es wäre wohl töricht zu meinen, daß eine im 
20. Jahrhundert heranwachsende Generation junger 
Menschen auf diese Bildungswerte noch verzichten 
könnte. Es handelt sich um Großtaten des menschlichen 
Geistes, welche sich im Laufe des letzten Jahrhunderts 
ereignet haben. Die Entwicklung der Atomtheorie und 
ähnlicher Gebiete gehören doch wohl zu den bedeutend- 
sten geistesgeschichtlichen Ereignissen der Menschheit. 
Es ist daher dringend notwendig, zu diskutieren, ob nicht 
diese Naturwissenschaften wenigstens eine regelmäßige 
und bescheidene Stundenzahl zur Erfüllung ihrer Auf- 
gabe bekommen sollten, besonders, da die Biologie in der 
Oberstufe ohne den chemischen und physikalischen Unter- 
bau ihre Aufgaben überhaupt nicht erfüllen kann. Das 
Reich der anorganischen Ordnung fügt sich in wunder- 
barer Weise in das Reich des Lebendigen ein. Das 
Lebensphänomen ist im Sinne GOETHEs schließlich ein 
wahres ‚„Urphänomen‘“ auf unserer Erde. Leben ist 


keine kosmische Selbstverständlichkeit, und für den 
wahrhaft Gebildeten soll das Lebensphänomen ein 


immerfort ehrfürchtig bestauntes Erlebnis sein. Dieses 
Erziehungsziel hat nichts mit Perfektion und Stoff- 
fülle zu tun. Es läßt sich auch ohne große Stundenzahlen 
und stoffliche Belastung des Schülers erreichen. 


In welch schwieriger Lage die Entwicklung der Chemie 
und der Biologie heute an der Oberschule ist, möchte ich 
an Hand einiger Beispiele erörtern. Die Chemie spielt 
heute im öffentlichen Leben unserer Nation eine große 
Rolle. Die molekulare Chemie ist eine Weltmacht ge- 
worden, und die Atomchemie wird die Weltmacht von 
morgen sein. Beide Entwicklungsgebiete der Chemie 
sind Faktoren, welche die Geschichte der Menschheit 
augenblicklich bestimmen. Der Sinn der Chemie liegt 
aber noch tiefer. Sie lehrt uns die Ordnungsgesetze 
innerhalb der Materie und bildet damit eine der wich- 
tigsten Grundlagen für die gesamte naturwissenschaft- 
liche Ausbildung des jungen Menschen. 

Im Bildungsplan unserer heutigen Oberschulen wird 
die Chemie so kläglich berücksichtigt, daß ein Abiturient 
in vielen Schultypen nicht einmal eine elementare Vor- 
stellung vom Wesen der Chemie ins Leben mitzubringen 
vermag. Daß ein Abiturient etwa große Zusammenhänge 
begreifen kann, gehört auf diesem Gebiet zu den Selten- 
heiten. Wenn wir aber wissen, daß die Chemie und auch 
die Physik eine Weltmacht erster Ordnung darstellen, 
und daß beide Fachgebiete sogar den Gang der Geschichte 
bestimmen, so möchte man doch wohl meinen, daß auch 
eine bescheidene und mit Sorgfalt durchgeführte chemi- 
sche Allgemeinbildung heute schon die Grundlage für das 
Verständnis historischer Zusammenhänge sein muß, und 
daß sie für den Geisteswissenschaftler und für den späte- 
ren Mann im öffentlichen Leben, wie z.B. einen Juristen, 
eine unbedingt zu fordernde Bildungsgrundlage darstellt. 
Ich möchte der Hoffnung Ausdruck verleihen, daß in 
Zukunft wenigstens ein Minimum in dieser Hinsicht an 
den Oberschulen aller Typen Deutschlands erreicht wird. 

Das ist aber sowohl für die Chemie als auch für die 
Biologie nicht nur eine Angelegenheit minimal ermöglich- 
ter Stundenzahlen. Die Erreichung einer solchen Korrektur 
hängt auch mit der Bewertung der Fachgruppen der Lehr- 
kräfte an den Oberschulen zusammen. Schon die Be- 
wertung eines so umfangreichen Wissensgebietes wie das 
der Chemie und der Biologie als Kurzfächer verhindert 
eine günstige Entwicklung im Sinne eines Ausgleiches. 
Die der Chemie zur Verfügung gestellten Stundenzahlen 
sind in keiner Weise ausreichend. Es wird selbst dem 
besten Lehrer unmöglich gemacht, hinreichende Grund- 
lagen für ein Verständnis höherer Zusammenhänge zu 
vermitteln, wodurch der Unterricht so leidet, daß die 
Erweckung des Interesses der für die Chemie möglicher- 
weise begabten Schüler nicht mehr in hinreichendem 
Maße erfolgen kann. Wir merken von solchen Verlusten 
an der Nachwuchssubstanz unseres Volkes nichts, aber 
eines ist sicher, daß durch diese Vernachlässigung des 
Chemieunterrichtes so manche wertvolle Nachwuchskraft 
für das Wohl unseres Volkes verlorengeht. 

Die Stempelung der Fächer Chemie, Biologie und 
Physik als stellungsmäßig minder bewertbare Kurzfächer 
stört aber gegenwärtig schon das Heranwachsen der 
kommenden Lehrergeneration an den Hochschulen auf 
das empfindlichste. Ich möchte hier auf die neue Prü- 
fungsordnung für das höhere Lehramt im Lande Nord- 
rhein-Westfalen eingehen, welche auf die Vereinbarung 
der ständigen Konferenz der Kultusminister der Länder 
vom 26. 6. 1952 zurückzuführen ist. 

Im Lande Nordrhein-Westfalen gilt die Bestimmung, 
daß im Bereich der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Fakultäten als Langfach lediglich nur die Mathematik 
zu gelten hat, während die Physik, Chemie, Biologie und 
die Geographie nur Kurzfächer darstellen. Die Dinge sind 
so scharf reglementiert, daß ein Studierender der Natur- 
wissenschaften bei seiner Fachauswahl für das Staats- 
examen überhaupt keine Freiheit mehr hat. Wir sind 
nun so weit gekommen, daß nicht mehr die Begabung und 
Neigung des zukünftigen Lehrers für die Wahl seiner 
Fächer, die er im Leben unterrichten will, entscheidend 
sind, sondern daß durch diese Bestimmung die Entwick- 
lung unseres wissenschaftlichen Lehrernachwuchses so 
reglementiert ist, daß nur die Kombination eines Lang- 
faches mit einem Kurzfach erlaubt ist. Das bedeutet aber 
folgendes: 

Ein Studierender, der gern die wissenschaftlich zweck- 
mäßigste Fachgruppe wählen möchte, nämlich Biologie 
und Chemie, darf diese Kombination nicht mehr wählen. 
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Ich muß betonen, daß diese Reglementierung entgegen 
jeder wissenschaftlichen Einsicht getroffen wurde. Der 
Studierende der Biologie ist vielmehr, wenn er mit zwei 
großen Hauptfächern im Staatsexamen auskommen will, 
gezwungen, Biologie und Mathemaiik, also die einzig 
mögliche Kombination mit einem Langfach, zu wählen. 
Auch die an sich so wünschenswerte Kombination der 
Fächer Biologie und Geographie ist in Nordrhein-West- 
falen verboten. Ebenso ist es verboten, Biologie und 
Physik als Fächer zu wählen. 


Wenn man bedenkt, daß das Studium der Biologie 
sowieso schon ein Zweifächerstudium darstellt, nämlich 
die Zoologie und die Botanik umfaßt, so ist diese Unter- 
bewertung der Biologie als Kurzfach unverständlich. 
Die Folge davon ist, daß unsere Studierenden, welche das 
höhere Lehramt auf dem Gebiete der Naturwissenschaf- 
ten anstreben, jetzt gezwungen werden, noch ein drittes 
Hauptfach hinzuzunehmen, was im Hinblick auf die stän- 
digen Klagen, daß die Studierenden an den Hochschulen 
überfordert werden, sicherlich mit Recht abgelehnt 
werden muß und physisch nur in einem sehr langen 
Studium zu erreichen ist. Alle jungen Biologen und 
Chemiker, welche mathematisch nicht extrem begabt 
sind, was aber noch nicht gegen ihre Qualität als Biologe 
und Chemiker sprechen würde, sind in Nordrhein-West- 
falen in Zukunft demnach gezwungen, ein Studium von 
drei Hauptfächern durchzuführen, wenn sie Aussicht auf 
Anstellung haben sollen. Dazu wird mindestens ein 
Zeitraum von 7 bis 8 Jahren benötigt. Die Folge davon 
ist, daß in Zukunft der Nachwuchs an naturwissen- 
schaftlichen Lehrkräften im Lande Nordrhein-Westfalen 
nicht mehr fließen wird und wir schließlich in einem der 
bedeutendsten Länder der Bundesrepublik einen Nach- 
wuchsmangel an qualifizierten Lehrkräften haben werden, 
so daß schon dadurch die Erreichung eines ausgeglichenen 
Bildungszieles an den Oberschulen bald in Frage gestellt 
sein wird. Die Chemie und die Biologie werden eben wegen 
des Lehrermangels allmählich aussterben müssen. Ich 
kann hier nur an eine pflegliche und hohe Schulbehörde 
appellieren, diese Verhältnisse noch einmal zu über- 
denken und die reglementierte Bewertung der natur- 
wissenschaftlichen Fächer bei der Ausbildung unserer 
Lehrer etwas einzuschränken, ehe es zu spät ist. Wie 
großzügig sind dagegen die Geisteswissenschaften in der 
Prüfungsordnung bedacht. Fast alle großen Fächer der 
Geisteswissenschaften, fünf an der Zahl, gelten als Lang- 
fächer, so daß eine freie Wahl der Fächerkombination 
im Reiche der Geisteswissenschaften auf das beste ge- 
sichert ist. 

Diese Entwicklung des wissenschaftlichen Prüfungs- 
wesens für das Lehramt an höheren Schulen wird aber 
in Zukunft hoffentlich im Lande Nordrhein-Westfalen 
eine Auflockerung erfahren. Wie mir freundlicherweise 
von zuständiger Seite schriftlich mitgeteilt wurde, besteht 
die sichere Absicht, durch eine Änderung der Prüfungs- 
ordnung für Nordrhein-Westfalen dem Fach Biologie den 
Charakter eines Langfaches zu geben. Durch die vor- 
gesehene Regelung wird den Studierenden der Natur- 
wissenschaften wieder eine größere Freiheit in der Wahl 
der Fächerkombination gegeben werden. Neben der 
Kombination eines Kurzfaches mit der Mathematik kann 
dann in Zukunft auch die Biologie mit der Erdkunde und 
die Biologie mit der Chemie als Zwei-Fächer-Kombination 
gewählt werden. Es ist zu hoffen, daß diese vorgesehene 
Regelung bald in Kraft tritt. Die naturwissenschaftlich 
interessierten Nachwuchskräfte des Landes Nordrhein- 
Westfalen würden dem Kultusministerium für eine solche 
Regelung sicher dankbar sein. 


Diese Betrachtung über die wirkliche gegenwärtige 
Lage veranschaulicht uns deutlich die gemeinsamen Sor- 
gen, welche die Geisteswissenschaftler und die Natur- 
wissenschaftler in dieser Schultagung zusammenführen. 


Indem wir auf das Lebensproblem im Hinblick auf 
seine Behandlung und Reichweite im Rahmen der all- 
gemeinen Bildung des Menschen zurückgreifen und damit 
zeigen wollen, daß ein universales Bildungsziel ohne den 
naturwissenschaftlichen Unterbau nicht mehr erreicht 
werden kann, sei zunächst die Einordnung des Lebens- 
phänomens in ein allgemeines Weltbild kurz dargestellt. 
Aufbauend auf der anorganischen Erdkruste und Atmo- 
sphäre ist an der Erdoberfläche die Biosphäre als höchst 
organisiertes System unseres Planeten zu beobachten. 


Unmittelbar an den anorganischen Unterbau schließt 
sich die vegetabilische Schicht an, welche die breiteste 
und energetisch wirksamste Schicht des Lebendigen dar- 
stellt. In Abhängigkeit von dieser vegetabilischen Schicht 
entwickelt sich das Tierreich und schließlich das Menschen- 
reich. 

Die biologischen Disziplinen beschränkten sich zu- 
nächst historisch gesehen auf eine sorgfältige Registrie- 
rung und Beschreibung aller Lebewesen auf unserer Erde. 
Mit der Entdeckung des Mikroskops wandelt sich das 
Interesse der beschreibenden Biologie, und es wird zu- 
nächst durch lange Zeiträume hindurch der mit dem 
freien Auge nicht erforschbare Innenaufbau der Orga- 
nismen beschrieben; eine Entwicklung, welche mit der 
Erfindung des Elektronenmikroskopes und seinen völlig 
neuen Möglichkeiten heute wieder von neuem aufzuleben 
beginnt. Indem alle durch die Chemie und Physik ge- 
botenen Forschungsmethoden ausgeschöpft werden, mün- 
det dieses wissenschaftliche Streben in die kausale Er- 
forschung des Lebensphänomens ein, welche erst am 
Anfang ihrer Entwicklung steht. Die Frage nach dem 
Wesen des Lebendigen auf unserer Erde wird gegen- 
wärtig immer dringlicher gestellt. Sie ist gleichzeitig 
ein naturwissenschaftliches und geisteswissenschaftliches 
Problem. Bildungsmäßig kann auf die Anschneidung 
dieser Frage nicht mehr verzichtet werden. 


Mit der Auffindung und Erforschung fossiler Pflanzen- 
und Tierreste in älteren geologischen Gesteinsresten wird 
aber das Lebensproblem auch ein historischer Fragen- 
komplex. Unser Erdball und das auf ihm existierende 
Leben haben eine große gemeinsame Geschichte. Auch 
hier sehen wir gemeinsame Interessen auftreten, denn es 
ist wohl außer Zweifel, daß wir in Zukunft unter histori- 
scher Durchbildung nicht nur die kleine Menschheits- 
geschichte, sondern auch die große Erdgeschichte ver- 
stehen sollen. Hier kann die Biologie ein umfassendes 
Weltbild formen. Wie grundlegend ist z.B. die Frage 
nach dem sekundären geschichtlichen Auftreten des 
Lebens auf unserem Planeten. Lebewesen bilden eben 
eine völlig neue Daseinsschicht, welche Eigenschaften 
aufweisen, welche sonst der Materie nicht zukommen. 
Daher ist das Lebensphänomen ein kategoriales Novum. 
Die Organisation der lebenden Materie in Form der Zelle 
als letzte lebende Einheit ist eben die höchste Entwick- 
lungsform der Materie. Da alle Fragen des Lebenspro- 
blems auf die Zelle zu lokalisieren sind, so ist ihre Chemie, 
ihre Physik und ihr Verhalten für das Verständnis des 
Lebens wesentlich. Die Energetik der Zelle, das Ver- 
mögen zum Wachsen und zur Individualteilung, die Kon- 
stanz der Erbstrukturen, die sexuelle Fortpflanzung, die 
potentielle Unsterblichkeit und die damit verbundene 
Konstanz der Kontinuität der Lebewesen auf der Erde 
spiegeln das Charakteristische des Lebendigen wieder. 
Dazu kommt als erzieherisch wirksamer Wert die Be- 
trachtung der Biosphäre als Ganzes. Das harmonische 
Zusammenwirken zwischen den Organismen und der an- 
organischen Materie, die großen Gleichgewichte und 
Stoffkreisläufe, das alles sind wichtige Gesichtspunkte. 
Die biologische Erziehung reicht hin bis zum Verständnis 
der Natur- und Kulturlandschaft und ermöglicht über- 
haupt erst die Erfassung der historischen Entwicklung 
und Gestaltung der Landschaft durch den Einfluß des 
Menschen. Ich möchte hervorheben, daß z.B. ohne geo- 
botanische Gesichtspunkte die historische Entwicklung 
der Kulturlandschaft des Mittelmeerraumes überhaupt 
nicht verständlich ist. Das alles sind wichtige Teilgebiete 
der Erziehung unseres jungen akademischen Nachwuch- 
ses im Sinne einer Allgemeinbildung. 


Wie tiefgreifend ist aber, vom Gesichtspunkt des Er- 
ziehers aus gesehen, die konkrete Frage nach der Ge- 
schichte des Lebens. Schon die Zeitmaßstäbe der Erd- und 
Lebensgeschichte sind erregend. Fünf Milliarden Jahre 
ist das Gesamtalter der Erde. Etwa zwei Milliarden Jahre 
ist der Zeitraum, der für den Geschichtsablauf des 
Lebensphänomens zur Verfügung steht. Das Lebens- 


phänomen ist eine Folge der Evolution, welche vom An- 
beginn der Erdgeschichte an läuft und bis heute noch 
keinen Abschluß gefunden hat. Alles bleibt im Bereich 
der Natur im Fluß, und es ist nirgends ein Verharren fest- 
zustellen. Da folgt auf die atomale Evolution, bei welcher 
die Welt der Grundstoffe entsteht, die neuerdings auch 
experimentell zugängliche molekulare Evolution, welche 
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zu immer wirksameren und komplizierteren Molekeln 
anorganischer und organischer Natur führt. Ehrfürchtig 
stehen wir vor dem Ereignis der Entstehung eines primi- 
tiven Lebewesens und lernen aus der Tatsache dieses 
Ereignisses, wie großartig die Evolution des Organischen 
voranschreitet. Daran knüpft sich das Phänomen der 
organismischen Evolution, welches einer konkreten Er- 
forschung bereits weitgehend zugänglich ist, so daß auf 
dieses Wissensgut heute nicht mehr ganz verzichtet wer- 
den kann. Als jüngstes Glied tritt der Mensch mit seinen 
geistigen und seelischen Eigenschaften in Erscheinung. 
Auf Grund seines freien Willens vollzieht er eine geistige 
und politische Entwicklung ganz im Gegensatz zur son- 
stigen belebten Welt und zur ungeistigen Kreatur. In 
freier Willensentscheidung und freier sittlicher Verant- 
=o vollzieht sich diese letzte Entwicklung des Men- 
schen. 

An dieser Stelle muß auch einmal etwas über den 
Mißbrauch naturwissenschaftlicher Erkenntnisse im öf- 
fentlichen Bereich gesagt werden. Es ist z.B. ein Irrtum, 
von einer Evolutionsautomatik des Menschen im geisti- 
gen Bereich zu sprechen, und es ist ein deutlicher MiB- 
brauch naturwissenschaftlicher Erkenntnisse, die Gesetze 
der Entwicklung der Menschheit mit den Gesetzen der 
Evolution der belebten Natur in einen direkten Zusam- 
menhang zu bringen. 


In unseren Schulen waren und sind wir dazu ver- 
pflichtet, auf Denkfehler solcher pseudowissenschaftlicher 
Art hinzuweisen. Die bedenkenlose Auswertung natur- 
wissenschaftlicher Erkenntnisse im positivistischen Sinne 
war im vorigen Jahrhundert noch möglich. Auch in 
unserem Jahrhundert erlebten wir im Dritten Reich noch 
einen solchen Vorgang, der zu den schrecklichsten Konse- 
quenzen für das deutsche Volk führte. Eine solche Aus- 
wertung stellte und stellt im 20. Jahrhundert einen höchst 
unzulässigen und ungebildeten Anachronismus dar. 


Zur Erreichung einer zeitgemäßen Allgemeinbildung 
müssen die Geistes- und Naturwissenschaften harmonisch 
zusammenwirken. Wir sollen uns in Zukunft auch dar- 
über einig werden, daß es vernünftig wäre, den Natur- 
wissenschaften in der Unter- und Oberstufe unserer 
Schulen eine bescheidene Konzession von Stunden zu 
gewähren. Diese Konzession soll nicht weitgehend sein. 
Wir würden z.B. niemals vom naturwissenschaftlichen 
Sektor aus übertriebene Stundenanforderungen stellen. 
Was wir anstreben, ist eine harmonische Verteilung der 
zur Verfügung stehenden Zeit und keine Spezialisierung 
auf irgendeinem Gebiete. 

Wenn es also möglich ist, für die Naturwissenschaften 
insbesondere in der Oberstufe unserer höheren Schulen 
nur relativ wenig Unterrichtsstunden zur Verfügung zu 
haben, so erhebt sich sofort das wichtige Problem der 
Intensität der Ausnutzung der zur Verfügung stehenden 
Stunden durch die Lehrkräfte. Darüber muß im Inter- 
esse der Durchbildung unserer kommenden Generationen 
noch einiges gesagt werden. 

Ich glaube nicht, daß für die bildungsmäßige Wirk- 
samkeit eines Faches allein die Zahl der zur Verfügung 
stehenden Wochenstunden entscheidend ist. Ich muß 
allerdings betonen, daß die Gewährung nur einer Wochen- 
stunde für ein naturwissenschaftliches Fach völlig un- 
diskutabel erscheint. Unsere Forderung geht vielmehr 
dahin, daß mit Ausnahme der Mathematik zwei Wochen- 
stunden durch die Ober- und Unterstufe gleichmäßig 
hindurchgehend erreicht werden müssen. Für die Biolo- 
gie ist eine solche Disposition im Hinblick auf ihren all- 
gemeinen Bildungswert eine brauchbare Basis. 


Ein solches Stundenminimum muß aber vom Lehrer 
in tiefer Verantwortung voll genutzt werden. Sogenannte 
Leerlaufstunden mit bequemen Vorlesungen aus Lehr- 
büchern oder die Ausfüllung von Stunden mit törichten 
Schulaufsätzen oder das Diktieren von Merksätzen zum 
Auswendiglernen oder das wochenlange Anschreiben von 
MENDEL-Kombinationen sind natürlich nicht geeignet, 
ein solches Stundenminimum wirklich nutzbringend zu 
verwenden. Ich verstehe unter wirklicher Ausnutzung 
der Stunden einen der Persönlichkeit des Lehrers ent- 
springenden Unterricht mit wertvollen Demonstrationen. 
Dieser Unterricht soll weniger eine Fülle des Stoffes an- 
streben, sondern er sollte vielmehr an Hand wesentlicher 
Unterrichtsziele und -fragen in der Unterstufe zum Be- 
obachten anregen, das Urteil über das Beobachtete 


schärfen und die Liebe zur belebten Natur wecken und 
in der Oberstufe insbesondere die großen Zusammenhänge 
und Probleme innerhalb der belebten Natur pflegen. 
Weckung des Interesses bei der Jugend soll dabei unbe- 
dingt im Vordergrunde stehen. Unter Ausnutzung der 
zur Verfügung stehenden Stunden verstehe ich nicht das 
„wieviel‘‘, es soll vielmehr das ‚‚was‘‘, ‚warum‘ und, ‚wie‘ 
im Vordergrunde stehen. 

Ein solch intensiver Unterricht kann aber nur dann 
ein wirksamer Bildungsfaktor werden, wenn dem Lehrer 
eine großzügige Freiheit der Stoffauswahl und Stoff- 
behandlung von seiten der staatlichen Schulverwaltung 
gewährt wird. Erträglich sind Rahmenvorschriften, un- 
erträglich aber eine enge Reglementierung des Lehrplanes. 
Sie zerstört zweifellos die bildungsmäßige Wirksamkeit 
eines Faches, da diese nur durch die Persönlichkeit des 
Lehrers in ihrer freien Entfaltung realisierbar ist. 


Schließlich müssen wir feststellen, daß es in der 
heutigen Zeit eine geographische Verteilung der Bil- 
dungsschwerpunkte gibt. Wir können folgende bildungs- 
geographische Bereiche unterscheiden: 

1. Vom Längengrad 30 W, westwärts über die Da- 
tumsgrenze bis zum Längengrad 120 0. 

2. Der Bereich vom Längengrad 30 W bis zum Län- 
gengrad 300. 

3. Vom Längengrad 30 O bis zum Längengrad 120 O. 

Dazu möge ergänzend gesagt sein, daß Länder wie 
Indien, Indonesien und Afghanistan unter anderen sich 
immer mehr den ersten beiden Bereichen angleichen. 

Die bildungsgeographischen Zonen zeigen große 
Verschiedenheiten. In der Zone 1 treten die Geistes- 
wissenschaften in den höheren Schulen etwas zurück. 
Im Interesse der Entwicklung der Technik und Wirt- 
schaft wird ein stoffmäßig intensiviertes Studium der 
Naturwissenschaften im Sinne eines Studium speciale an 
den höheren Schulen betrieben. 

Im dritten Bereich treten die Geisteswissenschaften 
sehr stark zurück. Vom Gesichtspunkte der Nützlichkeit 
wird das Studium der Naturwissenschaften und der 
naturwissenschaftlichen, technischen Grundlagen an den 
höheren Schulen in den Vordergrund gestellt. 

Der zweite Bereich versucht augenblicklich das alte 
konservative Bildungsideal mit den Geisteswissenschaft- 
lichen Schwerpunkten zu verwirklichen, aber es wird über 
Gebühr die naturwissenschaftliche Allgemeinbildung ver- 
nachlässigt. 

Ich glaube, daß wir uns im alten Europa dieses ex- 
treme Spannungsfeld der erziehungspolitischen Zonen der 
Welt immer vor Augen halten müssen und letzten Endes 
doch gezwungen sein werden, einen Weg unserer Schul- 
bildung zu suchen, der zu einem harmonischen Ausgleich 
der Bildungsschwerpunkte führen sollte. Ein so hervor- 
ragender Europäer wie GOETHE verkörpert gradezu ein 
solches Bildungsideal. In seiner Person sind geistes- und 
naturwissenschaftliche Interessen in harmonischer Weise 
synthetisiert. Wir sollten daher das große Beispiel der 
Persönlichkeit GOETHEs in der heutigen Zeit besonders 
beherzigen und sowohl eine humanistisch historische und 
sprachliche Bildung im Sinne unseres alten Bildungs- 
ideals als auch eine harmonisch sich einfügende natur- 
wissenschaftliche Allgemeinbildung gemeinsam anstreben. 

Ein Mensch ist nur lückenhaft gebildet, wenn er von 
den großen Taten und dem tiefen Sinn naturwissenschaft- 
licher Erkenntnisse nichts weiß. Ich glaube sagen zu 
dürfen, daß eine ausschließlich humanistische Bildung 
einerseits und eine ausschließlich naturwissenschaftlich- 
technische Bildung andererseits für uns Mitteleuropäer 
in keinem Falle gesund ist. Wir Naturwissenschaftler 
legen den größten Wert aufeinesolide geisteswissenschaft- 
liche Durchbildung unseres Nachwuchses, denn beide 
großen Wissenschaftsgebiete ergänzen und fördern sich 
gegenseitig. Ein Naturforscher, der nicht geisteswissen- 
schaftlich durchgebildet ist, kann zu leicht zum Hand- 
werker absinken, und ich fürchte, daß seine geistige 
Produktivität sich nicht erhalten kann. Andererseits 


erscheint mir aber z.B. ein Verständnis der geschichtlichen 
Entwicklung der Menschheit ohne naturwissenschaftlich- 
technische Allgemeinbildung heute nicht mehr ganz er- 
reichbar zu sein. 

Möge das richtige Maß in der Verteilung des wirk- 
samen Unterrichtes im Sinne einer umfassenden und nicht 
spezialisierten Bildung für unsere höheren Schulen ge- 


80 Schultagung in Hamburg 1956 


Die Natur- 
wissenschaften 


funden werden. Eine diesbezügliche verständnisvolle Zu- 
sammenarbeit der Geisteswissenschaftler mit den Natur- 
wissenschaftlern wird in Zukunft zum Segen unserer 
Jugend und auch zum Segen unseres Volkes gereichen. 
Wir haben in diesem Sinne geradezu eine europäische Auf- 
gabe zu erfüllen. Europa ist im Hinblick auf die Wissen- 
schaft der traditionsreichste Kontinent der Erde. Geistig 
gesehen ist dieser so kleine Kontinent eine starke und 
hochaktive Zusammenballung bedeutender Kräfte. Dar- 
an konnten weder der erste noch der zweite Weltkrieg 
noch der übertriebene Nationalismus etwas ändern. Die 
amerikanische Zeitschrift LIFE gibt uns für diese Sonder- 
stellung Europas ein schönes außereuropäisches Zeugnis. 
Anläßlich eines Artikels zu EınstEins Tod führt diese 
Zeitschrift folgendes aus: 

,» ALBERT EINSTEIN starb als amerikanischer Staats- 
bürger, aber er war kein Produkt Amerikas. Er war 
Europäer. Das waren auch die meisten der führenden 
Wissenschaftler dieses reinen selbstlosen theoretischen 
Typs. Von den großen in Amerika geborenen Pionieren 
der Wissenschaft haben fast alle in Europa studiert. Die 
Vereinigten Staaten von Amerika sind heute die Welt- 
zentrale für eine wissenschaftliche Aktivität aller Art und 
doch wird die meiste Aufmerksamkeit dem ,,wie‘‘ und 
„was“ der Dinge und nicht dem ‚warum‘ gewidmet. 
Auf dem Gebiete des ‚warum‘, auf dem Gebiete EıIn- 
STEINs sind die besten Männer Europas noch immer den 
unseren überlegen. 


Man könnte sogar die Frage stellen, ob wir einen 
EINSTEIN hervorbringen könnten. Der Unterschied liegt 
nicht in der Begabung und nicht in den technischen 
Mitteln oder im Geld, sondern in der Ausbildung, im 
Klima und vor allem in der Antriebswurzel. Ein reiner 
Wissenschaftler arbeitet, auch wenn seine Entdeckungen 
vielleicht die Welt verändern, nicht auf dieses Ziel hin. 
Sein Motiv ist rein und einfach der Drang nach Erkennt- 
nis. Das dieser Art Neugier förderliche europäische Klima 
war und ist dem Gedanken aufgeschlossener. Was uns in 
Amerika fehlt, ist eine ähnliche Achtung vor der Macht 
und der Schönheit und nicht nur der Nützlichkeit des 
ungehemmten menschlichen Gedankens.“‘ 


Dieses schöne Zeugnis soll uns in dieser Zeit stärken 
und soll uns überzeugen, daß Europa noch eine wichtige 
Mission in der Welt auch in Zukunft zu erfüllen hat. Alle 
großen Gedanken sind beinahe in seinem Schoße geboren 
worden. Es hängt auch von unseren höheren Schulen 
und ihrer Entwicklung in Zukunft das Schicksal und die 
Weltwirksamkeit Europas ab. Möge Europa so stark sein, 
damit die Erziehung, die Wissenschaft, die Künste und 
die höchste Einsicht der Staatsmänner imstande sind, 
das geistige Gleichgewicht der Menschheit zu erhalten. 
Das ist eine echte Mission, für die wir als Europäer leben 
und arbeiten wollen, damit nicht tierische Barbarei die 
Welt verwüsten kann. 


Allgemeine Bildung und Naturwissenschaft 
Von Dr. B. SnELL, 
Professor der klassischen Philologie in Hamburg 


Freie sachliche Diskussion ist ein erprobtes Mittel, um 
geistige Fragen zu klären, und aus These und Antithese 
sollte stets eine annehmbare Synthese herausspringen. 
Das Unglück ist nur, daß man sich dabei häufig in den 
Begriffen verfängt und die Sache aus dem Auge verliert. 
Da tauchen Gegensätze auf, die von den Streitenden zum 
Dogma erhoben werden, ohne daß man noch daran denkt, 
woher sie eigentlich stammen und was ihr ursprünglicher 
Sinn war. Dann kann man sich natürlich nicht mehr ver- 
ständigen. Wir erleben dies wenig erhebende Schauspiel 
tagtäglich, daß man sich leere Worthülsen an den Kopf 
wirft und so vom Wesentlichen nicht mehr die Rede ist. 

Auch der Gegensatz von humanistischer und natur- 
wissenschaftlicher Bildung ist belastet mit allerlei Vor- 
stellungen, die vor 50 oder 80 Jahren lebendig gewesen 
sein mögen, die aber heute gegenstandslos sind. Denn 
wer begeistert sich noch für einen Humanismus, der 
Naturwissenschaft und Technik als Ausgeburten plebe- 
jischer Unbildung verdonnert, oder für eine Naturwissen- 
schaft, die alle Welträtsel löst und Kunst, Dichtung und 
Philosophie höchstens als Sonntags-Steckenpferd einiger 
Schwärmer gelten läßt ? 

Daß der Streit zwischen naturwissenschaftlicher und 
humanistischer Bildung wachgeblieben ist, liegt im 
wesentlichen daran, daß es Schulen gibt, auf denen Grie- 
chisch und Latein gelehrt wird, und andere, auf denen 
die Naturwissenschaften die Hauptrolle spielen. Aber 
dabei handelt es sich durchaus nicht um grundsätzliche 
Fragen, sondern um praktische Erwägungen. Ich denke, 
wir sind uns alle darüber einig, daß es ausgezeichnet wäre, 
wenn alle Schüler auf der Schule gründlich Griechisch 
und Latein, Englisch und Französisch und dazu noch 
Mathematik, Physik, Chemie, Zoologie, Botanik und Geo- 
graphie lernten. Wir sind uns aber genau so einig dar- 
über, daß das unmöglich ist, und auch daß es falsch wäre, 
alle diese Fächer in so reduziertem Maße zu lehren, wie 
es der Stundenplan eben zuläßt. Denn dabei käme in 
keinem Fall etwas Ordentliches heraus. Es gilt also, 
bestimmte Dinge auszuwählen, denen der größte bildende 
Wert zukommt, und sie wirklich gründlich zu betreiben. 

Wenn man so den Gegensatz von naturwissenschaft- 
licher und humanistischer Bildung herausnimmt aus der 
weltanschaulichen Diskussion und ihn im Praktisch- 
Didaktischen ansiedelt, muß man erwägen, wofür etwa 
ein Schüler besonders begabt oder ursprünglich inter- 
essiert ist, weiter, wie er auf Grund seiner Eigenart am 
ehesten ein Verständnis unserer komplexen Welt ge- 
winnt, wie er am besten zu selbständigem Denken ge- 
bracht werden kann usw. 


Dann stellt sich aber schnell heraus, daß Naturwissen- 
schaft und Humanismus durchaus keine Gegensätze 
sind, — daß nur schlechte Naturwissenschaft und schlech- 
ter Humanismus sich nicht vertragen. Lassen Sie mich 
nur an ein paar Punkten zeigen, daß es sinnlos ist, 
Humanismus und Naturwissenschaften voneinander zu 
trennen, — sowohl auf den altsprachlichen wie auf den 
naturwissenschaftlichen Gymnasien, um nur von diesen 
beiden ‚extremen‘ Formen zu sprechen. Erwarten Sie 
dabei bitte nicht, daß ich zu den praktischen Fragen der 
Lehrpläne usw. Stellung nehme. Ich möchte nur zu er- 
wägen geben, weshalb ein förderliches Zusammenspiel 
von Naturwissenschaften und Humanismus in allen 
Schulgattungen eigentlich möglich, — ja sogar not- 
wendig sein sollte. Wenn das Grundsätzliche dabei 
klarer wird, lassen sich wohl die Konsequenzen für die 
Schulpraxis unschwer ziehen. 

Unsere Naturwissenschaften sind aus der griechischen 
Philosophie und Naturwissenschaft hervorgegangen, und 
was unsere Naturwissenschaft eigentlich ist, läßt sich 
nur aus dieser Tradition verstehen. Mancher mag meinen, 
für den Fortschritt unserer Forschung sei es nicht nötig, 
die alten längst überwundenen Stufen der Erkenntnis zu 
kennen. Der Forscher knüpfe an das heutige Wissen an, 
und es sei schon schwierig genug, dies zu beherrschen. 
Daß das nicht allgemein gilt, zeigt folgendes Beispiel: 
Der Physiker WERNER HEISENBERG — ein Physiker übri- 
gens von Vater- und Mutterseite her klassisch-philologi- 
scher Deszendenz — erzählt, daß er als Münchner Primaner 
während der kommunistischen Unruhen bald nach dem 
ersten Weltkrieg sommernächtliche Wache aufeinem Haus 
der Ludwigstraße zu halten hatte und, in der Dachrinne 
sitzend, frühmorgens den Timaios von Platon las. Da 
sei ihm aufgegangen, daß die Atome, wie sie ursprünglich 
von den Griechen erdacht waren, um den Aufbau der 
Materiellen Welt zu erklären, sehr viel plausibler wären 
als in der Form, wie sie ihm sein physikalisches Schulbuch 
darstellte; denn diese modernen Atome waren so kompli- 
ziert, daß sie ihre Aufgabe, letzte einfache und verständ- 
liche Bausteine des Kosmos zu sein, gar nicht mehr er- 
füllten. HEISENBERG berichtet dies, um den Wert 
humanistischer Schulbildung zu zeigen. In der Tat trifft 
diese Geschichte einen wesentlichen Punkt: Die Griechen 
haben mit der Vorstellung vom Atom eine Grundkonzep- 
tion der modernen Naturerklärung geschaffen, — wozu 
dieser Begriff aber geschaffen ist, das kann im Verlauf 
der Entwicklung vergessen oder verdunkelt werden, und 
um das wiederzugewinnen, ist es nötig, sich auf die Ur- 
sprünge zu besinnen. 
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Uns Altphilologen geht es natürlich sanft ein, wenn 
ein bedeutender Physiker so freundlich von unserem 
Fach spricht. Aber der Spieß läßt sich auch umdrehen, 
— ja er muß umgedreht werden: Die Altphilologen, die 
dem Gedächtnis zu erhalten haben, was wir an Großem 
den Griechen verdanken, würden ihrer Aufgabe schlecht 
nachkommen, wenn sie mit Stillschweigen übergingen, 
wie das griechische Denken in die modernen Zeiten hin- 
eingewirkt und durch Wissenschaft und Technik die 
ganze Welt umgestaltet hat. 

Freilich, sowohl um die moderne Welt, wie um das 
Griechentum richtig zu verstehen, ist es nötig, diesen 
Gedanken etwas einzuschränken: Der antiken Natur- 
wissenschaft fehlen einige wesentliche Züge moderner 
Forschung: Es fehlt, bis auf wenige Ausnahmen, das 
Experiment, das Wirtschaften mit Apparaten, das Um- 
setzen des Erforschten in Technik, kurz, der Gedanke, 
daß Wissen Macht sei. Aber darüber ist vielleicht nach- 
her noch ein Wort zu sagen. 

Es bleibt doch dabei: Unsere gesamte wissenschaftliche 
Bildung, die naturwissenschaftliche, aber auch die histo- 
stammt von den Griechen ab, und 
was diese Wissenschaft fiir uns und die Welt bedeutet 
und wie der Mensch von ihr umgeformt ist, läßt sich nur 
vom Griechischen her verstehen. Gerade fiir unsere 
ag Welt gilt das in besonderem Grad und in neuer 

orm. 

Die Technik hat unsere Welt kleiner gemacht und hat 
uns mit vielen Völkern zusammengeführt, die früher 
außerhalb unseres Horizontes lagen. Die Technik hat 
aber auch, indem andere Völker sie aufnahmen, dazu ge- 
führt, daß wirtschaftliche und politische Macht, kultu- 
relles Selbstbewußtsein und Unabhängigkeit sich an 
immer zahlreicheren Stellen außerhalb des traditionellen 
Feldes der antiken Kultur bilden. Dadurch wird eine 
neue geistige Auseinandersetzung, zumal mit den großen 
alten Kulturen des Ostens, mit Indien und China, not- 
wendig. Etwa zur gleichen Zeit, um die Mitte des 1. Jahr- 
tausends v. Chr., entstehen in Griechenland, in Indien 
und in China geistige Bewegungen, die Eins gemeinsam 
haben: In all diesen Gebieten versuchen Menschen, mit 
ihren Gedanken hinter die Oberfläche der erscheinenden 
Welt zu dringen und sich auf das Eigentliche und Wesent- 
liche zu besinnen, — kurz, sie beginnen zu philosophieren. 
Dies Gemeinsame spaltet sich aber auf zu drei sehr ver- 
schiedenen Ansätzen in Griechenland, Indien und China, 
und diese verschiedenen Formen des ursprünglichen 
Philosophierens haben nachhaltig die daraus entstandenen 
Kulturen beeinflußt. Nur in Europa hat sich aus dieser 
Philosophie die Naturwissenschaft entwickelt. 

Diese einfachen geschichtlichen Tatsachen zwingen 
uns, die Anfänge unserer Naturwissenschaften bei den 
Griechen nicht nur aus einem gelehrt-historischen und 
rein theoretischen Interesse im Auge zu behalten, sondern 
deshalb, weil hier ganz aktuelle Sorgen und Wünsche ins 
Spiel kommen. 

Eine fruchtbare Auseinandersetzung mit der östlichen 
Welt ist nur möglich, wenn man die ursprünglichen An- 
sätze des Philosophierens in den verschiedenen Kulturen 
wirklich versteht, wenn man die voneinander abweichen- 
den Modelle durchschaut, nach denen die verschiedenen 
Kulturen sich in der Welt orientieren und die Erschei- 
nungen zu deuten versuchen. Da scheint ein wesentlicher 
Unterschied des Griechischen vom Indischen und Chine- 
sischen zu sein, daß von früh ab die Griechen stärker als 
der Osten den Gegensatz entwickelt haben zwischen dem 
erkennenden Menschen und der erkannten Welt. Das 
Modell, mit dessen Hilfe sich der Mensch zurechtfindet 
in seiner Umgebung, aber auch mit seinen inneren Er- 
fahrungen, ist der Mensch, der staunend hinausblickt 
und dem etwas Geordnetes, Schönes, Sinnvolles vor 
Augen steht. Das führt zu dem Glauben, daß eine wohl- 
gegliederte Gesellschaft von großen und schönen Göttern 
das Geschehen am Himmel, auf der Erde und im Meer 
lenkt, aber auch das Fühlen, Denken und Handeln der 
Menschen bestimmt. Das führt weiter auf der einen 
Seite zur Vorstellung vom Kosmos, von der Physis, auf 
der anderen Seite zu einer Analyse der Natur des Men- 
schen, zur Scheidung von Seele und Körper, von Denken 
und Fühlen und so fort. Solcher Glaube, daß wir einer 
Natur gegenüberstehen, in der es mit rechten Dingen 
zugeht und die wir deshalb erkennen können, liegt der 
europäischen Naturwissenschaft zugrunde. Uns ist er so 
selbstverständlich, daß wir gar nicht danach fragen, ob 


es auch andere Möglichkeiten gibt, sich mit der Welt 
auseinanderzusetzen. Die frühe indische und chinesische 
Philosophie zeigt, daß es durchaus tiefe Spekulationen 
über die menschliche Seele (wie in Indien) oder über die 
Weisheit (wie in China) gibt, ohne daß man diese Tren- 
nung von Subjekt und Objekt so prinzipiell vollzieht. 
Ich kann auf diese interessanten Dinge nicht eingehen, 
— schon weil mir die nötigen Kenntnisse dafür fehlen. 
Es sollte nur deutlich werden, daß wir unsere eigene Welt 
mit all ihrer Wissenschaft gar nicht verstehen können, 
ohne uns auf das Griechische zurückzubesinnen. Die 
Besonderheit des griechischen Ansatzes ist selbstver- 
ständlich eine Einseitigkeit, deren wir uns bewußt werden 
können, indem wir das Griechische mit dem Indischen 
oder Chinesischen vergleichen. Diese Einseitigkeit, die 
auf Grund des griechischen Ansatzes dann auch dem 
europäischen Denken zugrunde liegt, können wir aber 
auch, ohne auf das Fernöstliche zu spekulieren, am Grie- 
chischen allein demonstrieren. Denn in Griechenland 
wächst die Wissenschaft aus der Philosophie hervor und 
bleibt, da bis in die späte Zeit hinein alle Bildung im 
Wesentlichen philosophische Bildung ist, diesem Ur- 
grund allgemeinen Fragens in ganz anderem Maße ver- 
bunden, als das in neueren Zeiten der Fall ist, und auch 
die Philosophie bleibt eingebettet in eine Gesamtkultur, 
der die Dichtung und die gepflegte Rede, aber auch das 
bildnerische Gestalten selbstverständlich zugehören. So 
zeigt die Antike, welche reichen Möglichkeiten geistigen 
Schaffens es gibt, und kann uns warnen, nun das Ein- 
seitige ins Kraut schießen, das Spezielle auf Kosten eines 
harmonischen Lebens sich vordrängen zu lassen. Wie 
notwendig solche Selbstbesinnung heute ist, fühlen wir 
alle. Und zwar ist dieses ,,Erkenne dich selbst‘‘ im Sinne 
des delphischen Orakels als Warnung vor Hybris und 
partikularen Machtansprüchen nach beiden Seiten hin zu 
sagen, sowohl gegen die Überheblichkeit einer anschei- 
nend über das Leben triumphierenden Naturwissenschaft 
und Technik wie gegen eine vornehm tuende Bildung, die 
sich zum Glasperlenspiel nach Kastalien zurückziehen 
möchte. 

Gewiß kann uns die griechische Naturwissenschaft 
direkt nur wenig lehren, und vollends die Technik ist 
kaum über spielerische Anfänge hinausgekommen. Sehr 
viel aber können wir bei den Griechen darüber lernen, auf 
welchen Voraussetzungen das wissenschaftliche Denken 
bei uns in Europa beruht. HEISENBERGs Nachdenken 
darüber, was die Griechen eigentlich dazu führte, Atome 
anzunehmen, und was das Atomon eigentlich erklären 
soll, hat das schon gezeigt. Und nicht nur beiden Atomen 
stammt die reine und klare wissenschaftliche Konzeption 
von den Griechen, an der wir uns heute noch orientieren 
können, sondern, wie schon erwähnt, liegt dahinter die 
Auffassung, daß der erkennende Mensch einer erkenn- 
baren Welt gegenübersteht. Unsere Naturwissenschaft 
hat daraus gemacht, daß alles Subjektive in der Forschung 
möglichst auszuschalten ist, daß mit Messen und Zählen 
objektiv gültige Ergebnisse zu erreichen sind. Grund- 
sätzlich das Gleiche lehrt schon Demokrit, eben der 
Demokrit, dessen Atomlehre Platon in Timaios aufnimmt. 

Aber das ist schon eine abgeleitete, eine spezialisierte 
Form der Naturbetrachtung, eine Form gewiß, die der 
Naturwissenschaft erst den Weg zu ihren großen Erfolgen 
geöffnet hat, aber nicht die, in der die Griechen zuerst 
als erkennende Subjekte der objektiven Welt gegenüber- 
traten. Am Anfang der griechischen Philosophie steht 
vielmehr, wie Aristoteles gesagt hat, das #avydlew, 
das sich wundernde und bewundernde Anschauen. In 
diesem Bewundern liegt etwas, das der entwickelten 
Naturwissenschaft nur allzu leicht verloren geht: die 
Ehrfurcht vor der Schönheit und Ordnung der Welt. 
Weil sich mit exaktem Messen so viel begreifen läßt, 
entsteht nur zu leicht das Mißverständnis, daß nichts 
anderes existiere, als was exakt zu messen ist, und vol- 
lends daraus, daß die Technik uns manches in der Natur 
beherrschen läßt, entspringt leicht die Hybris, zu glau- 
ben, daß der Mensch frei über alles verfügen könne. Da 
droht die ursprüngliche Geisteshaltung, aus der die Natur- 
wissenschaft entstanden ist, sich geradezu in das Gegenteil 
zu verkehren, und die Rückbesinnung auf das Griechische 
kann unser Denken zum Gesunden und Natürlichen 
zurückführen. 

Solche Überlegungen scheinen vielleicht außerhalb 
dessen zu liegen, was die Schule angeht, aber vielleicht 
geben sie doch einen Ansatzpunkt, um das Verhältnis 
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von naturwissenschaftlicher und allgemeiner, insbeson- 
dere humanistischer, Schulbildung zu klären und vor 
allem, um herauszufinden, in welchem Geist eine Be- 
schäftigung mit der Antike in unserer Zeit fruchtbar 
werden kann. Mir scheint, von hier aus erhalten auch die 
Dinge, die immer für eine humanistische Bildung ins Feld 
geführt sind, einen neuen und lebendigen Sinn. 


Ich möchte zunächst, mehr im Vorbeigehen, ein Bei- 
spiel dafür anführen, daß die Beschäftigung mit der 
großen griechischen Dichtung auf diese Weise unserer 
Selbstbesinnung dienen kann, und möchte dann, zum 
Schluß, noch auf das Kernstück des griechischen und 
lateinischen Unterrichts, nämlich die Unterweisung in 
den beiden alten Sprachen eingehen. 


Daß die Schüler eines humanistischen Gymnasiums 
eine griechische Tragödie im Urtext kennen lernen, recht- 
fertigt sich zunächst natürlich einfach dadurch, daß es 
immer lohnt, sich in ein großes Kunstwerk zu versenken. 
Aber warum muß es gerade ein griechischen sein, das nur 
mit soviel Mühe zu erwerben ist ? Warum genügt es etwa 
nicht, Shakespeare zu lesen? Ein Grund ist, weil im 
Griechischen Drama alles soviel einfacher, soviel natür- 
licher und ursprünglicher ist. Bedenken wir die Situation 
Hamlets und Orests. Beide sind aufgerufen, den ermor- 
deten Vater an ihrer Mutter zu rächen. Der schwere 
moralische Konflikt, in den sie geraten, stellt sich, um es 
etwas zugespitzt zu sagen, bei Aischylos dar als die Frage 
des Augenblicks, in dem er die Waffe gegen seine Mutter 
zückt, bei Shakespeare als eine Last, die sein ganzes 
Leben bedrückt und seinen Geist verstört. Zweifellos hat 
das ethische Bewußtsein bei Shakespeare größere Tiefe 
gewonnen, aber Aischylos demonstriert in exemplari- 
scher Klarheit, wie ein Mensch in eine Lage geraten 
kann, da zwei unbedingte und gültige Forderungen an ihn 
gestellt werden, die einander widerstreiten, wie es der 
Befehl Apolls zur Blutrache und die heilige Ehrfurcht 
vor der Mutter sind. Es ist das ein letztes unreduzier- 
bares Stück des Moralischen, gleichsam ein Atomon, ein 
Atom des Moralischen, das in der konkreten, einzelnen 
Situation sich klar und präzise darstellt. Und ebenso 
sind andere moralische Konflikte wie die zwischen gött- 
licher und menschlicher Satzung oder zwischen mensch- 
lichem Eifer, seine Erkenntnis durchzusetzen, und der 
Unabänderlichkeit des göttlichen Waltens, oder zwischen 
Einsicht und Leidenschaft in der griechischen Tragödie 
nicht aus dem tiefen Hintergrund und aus der Fülle eines 
individuellen Lebens entwickelt, sondern aus den klaren 
Gegebenheiten einer objektiven Konstellation. Eben 
daran liegt es, daß die Stoffe der griechischen Tragödie 
seit Racine bis in unsere Tage die abendländischen 
Dramatiker immer wieder zu neuer psychologischer Deu- 
tung gereizt haben. Sie fordern immer wieder dazu auf, 
daß wir uns auf die natürlichen Grundlagen unserer 
moralischen Existenz und auf die einfachen, überschau- 
baren Grundformen besinnen. 


Etwas Ähnliches gilt auch für die bildende Kunst 
der Griechen, worüber in unserem Zusammenhang nicht 
zu sprechen ist, — vor allem aber auch für die antiken 
Sprachen, zumal die griechische, und damit kommen wir 
wieder zurück zu den Fragen der naturwissenschaftlichen 
und der humanistischen Bildung. 

Man hat oft, und durchaus mit Recht, betont, daß 
Kenntnis des Griechischen für den Naturforscher schon 
deswegen wichtig sei, weil unsere wissenschaftliche und 
philosophische Terminologie zum guten Teil auf das 
Griechische zurückgeht, und daß, wer diese Fachsprache 
benutzt oder gar ausbaut, ja auch einigermaßen ver- 
stehen sollte, was er eigentlich redet. Aber in Wahrheit 
geht es um sehr viel Wichtigeres. 

Ein moderner deutscher Philosoph hat gesagt, man 
könne nur auf Griechisch und auf Deutsch philosophieren. 
Für das Deutsche möchte ich das dahingestellt sein lassen, 
zumal dies Philosophieren anscheinend zum guten Teil 
darauf beruhen soll, daß man sich, womöglich mit Hilfe 
von bedenklichen Etymologien, in die Abgründigkeit von 
einzelnen Wörtern versenkt und versucht, ihren Tiefsinn 
ans Licht zu bringen. Ob man wirklich zu echtem und 
fruchtbarem Philosophieren kommt, wenn man so aus 
Wörtern eine Offenbarung erhofft, soll hier ununter- 
sucht bleiben. Jedenfalls aber ist eine Kenntnis des Grie- 
chischen unerläßlich, wenn man verstehen will, wie sich 
das abendländische Denken entfaltet hat, und wenn man 
wissen will, welcher geistige Prozeß dem zugrunde liegt. 


Denn die philosophische und naturwissenschaftliche 
Begriffsbildung hat sich in der griechischen Sprache voll- 
zogen. Nur am Griechischen läßt sich zeigen, in welcher 
charakteristischen Form die gewöhnliche Sprache umge- 
wandelt ist, um exakte Begriffe zu bilden, welche Formen 
der Umgangssprache eliminiert und welche entwickelt 
werden müssen, um eine für die Wissenschaft brauchbare 
abstrakte Terminologie zu gewinnen. 

Um das zu illustrieren, will ich hier nur auf eines ein- 

ehen, auf die leichte Art, in der das Griechische mit 
ilfe des bestimmten Artikels Abstrakta bildet: aus den 
Adjektiven #eouds und dyadös werden die Substantive 
tO Beoudy und ro dyaddv, das Warme und das Gute, aus 
dem Infinitiv xweiv rö xweiv das Bewegen, aus Partizi- 
Be TO xwoöv und td xwovmevoy das Bewegende und das 
wegte, und es läßt sich im Griechischen leicht zeigen, 
wie die abstrakten Substantive wie x/ynoic, xiyvnua usw. 
sich in ihrer Bedeutung dem Schema einfügen, das durch 
die Möglichkeit gegeben ist, Adjektive, Infinitive und 
Partizipien zu substantivieren. Die Bildung von Ab- 
strakta beruht also darauf, daß wir andere Wortgattun- 
gen in Substantive verwandeln können, oder, anders aus- 
gedrückt, daß wir etwas, das wir primär durch Adjektive 
oder Verben bezeichnen, so umwandeln können, daß es 
gleichsam zu einem Gegenstand wird, zu einem Gegen- 
stand des Denkens. In unserer wissenschaftlichen Spra- 
che, die soviel mit Fremdwörtern wirtschaftet, sind diese 
einfachen und natürlichen Verhältnisse nicht mehr recht 
einsichtig, und so ist es, um zu durchschauen, was man 
eigentlich tut, wenn man Abstrakta verwendet, nicht 
ganz gleichgültig, sich am Griechischen zu orientieren, und 
schon deswegen ist es eine gesunde Schulung des Denkens, 
vom Griechischen auszugehen. 

Es ist in den Diskussionen über den Wert der huma- 
nistischen Bildung viel davon gesprochen, daß das Lernen 
der alten Sprachen das Denken schult. Dabei sind aller- 
dings Argumente vorgebracht, die nicht immer stich- 
haltig sind, wie z.B. daß das Latein eine besonders logi- 
sche Sprache sei. Das wird man in manchem modifizieren 
und einschränken müssen. Darum braucht man aber doch 
nicht den Glauben aufzugeben, daß der liebe Gott das 
Latein eigens zu dem Zweck erfunden hat, damit es 
9 bis 10jährige lernen und es 9 Jahre lang tüchtig üben. 
Denn das gilt unter allen Umständen, daß es keine bessere 
logische Schulung gibt, als seine Gedanken in die strengen 
Formen des klassischen Latein umzusetzen und umgekehrt 
den Gehalt großer lateinischer Prosa und Poesie auf 
Deutsch wiederzugeben, — keine bessere Schulung, es 
sei denn durch die Mathematik, oder, besser noch, in 
Verbindung mit der Mathematik. 

Freilich sollte sich der Unterricht der klassischen 
Sprachen nicht im Sprachlichen erschöpfen. Das Wesent- 
liche ist, den Inhalt der alten Schriften den Schülern 
lebendig zu vermitteln. Das führt dann freilich weit über 
die formale Bildung und über das Logische hinaus zum 
Verständnis menschlicher Größe. Da Dichtung und 
Philosophie sich nicht übersetzen läßt, muß jeder, der 
voll in ihren Gehalt eindringen will, sie in der Original- 
Sprache lesen. Aber darum soll man natürlich um Gottes 
willen nicht verbieten, daß jemand sich aus Übersetzun- 
gen holt, was man sich aus Übersetzungen holen kann — 
und das ist wahrhaftig nicht wenig. Und es wäre auch 
lächerlich, heute den Anspruch aufrecht erhalten zu 
wollen, daß nur gebildet sei, wer auf der Schule Griechisch 
und Latein gelernt hat. Aber davon bin ich allerdings 
überzeugt, daß für die Schüler, die Begabung und Inter- 
esse dafür haben, es sich auch heute noch reichlich lohnt, 
was immer sie später werden wollen, auf das humanisti- 
sche Gymnasium zu gehen. 

Zum Schluß möchte ich noch eine Warnung an die 
Philologen richten, da die Philologen selbst bisweilen 
dazu beitragen, sich um ihre Wirkung zu bringen: Im 
Lauf der letzten Jahrzehnte hat sich das historische Be- 
wußtsein außerordentlich verschärft, und man ist sehr 
mißtrauisch dagegen geworden, daß man im 19. Jahr- 
hundert unbekümmert moderne Anschauungen auf das 
Altertum übertragen hat. Noch zur Zeit WINCKELMANNs 
und GOETHEs war man recht getrost in dem Glauben, 
man könne die griechische Kunst und Literatur unmittel- 
bar verstehen und in das eigene Leben hiniibernehmen. 
Aber seitdem hat die Geschichtsforschung mehr und mehr 
bloBgelegt, wie alle kulturellen Leistungen an den Ort 
und an die Zeit ihres Entstehens gebunden sind. Das hat 
die Vorstellung von giiltigen und klassischen Zeiten zer- 
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stört und jeder Epoche ihr eigenes Recht gegeben. Man 
ist sich immer mehr dessen bewußt geworden, daß vieles, 
ja gerade das Wesentliche etwa des Griechentums uns 
sehr viel fremder ist, als man in optimistischem Humanis- 
mus glaubte, und so hat sich eine wahre Angst davor ent- 
wickelt, man klopfe den alten Griechen gar zu brüderlich 
auf die Schultern; besonders weit darin ist SPENGLER 
gegangen, der behauptete, die Griechen seien uns so 
fremd, daß wir sie eigentlich gar nicht verstehen könnten. 
Das liegt zum Teil daran (und deswegen interessiert es uns 
in diesem Zusammenhang), daß man die Geisteswissen- 
schaften möglichst scharf gegen die Naturwissenschaften 
abgesetzt hat. Da sollten die Geisteswissenschaften auf 
das Verstehen des Einzelnen und die Naturwissenschaften 
auf die Erkenntnis des Allgemeinen aus sein, und so galt 
es als Ziel des historischen Verstehens, sich in das Fremde 
möglichst einzufühlen, aus der eigenen Haut herauszu- 
schlüpfen und in das einmalige Andere hineinzukriechen. 
Zweifellos hat diese neue Art der Geisteswissenschaft uns 
dem Verständnis vieler fremder Kulturen näher gebracht, 
aber man soll nicht die Gefahr übersehen, die damit 
verbunden ist, daß man die Methoden der Natur- und 
der Geisteswissenschaften zu weit voneinander trennt: 
da löst sich leicht die Geschichte der menschlichen Kultur 
auf in ein zusammenhangloses Spiel, als ob hier und dort 
bunte Blasen aufstiegen und im Leeren zerplatzten. 

In Wahrheit ist aber natürlich ein Verstehen gar nicht 
möglich, wenn man nicht das, was man verstehen möchte, 
auf ein Allgemeines bezieht, ein allgemein Menschliches, 
innerhalb dessen es einen bestimmten und bestimmbaren 
Platz einnimmt. Aber ich will hier nicht auf diese philo- 


sophischen Probleme eingehen, die in der Nachfolge 
Diltheys einmal umfassend neu aufgegriffen werden 
sollten. Ich möchte meinen, daß die einzige Möglichkeit, 
dieser Schwierigkeiten Herr zu werden, darin liegt, auch 
für die Geisteswissenschaften eine Art Morphologie im 
Sinne Goethes zu entwickeln, eine Strukturlehre des 
Geistes und der Sprache. Damit kämen die Geistes- 
wissenschaften dann den Naturwissenschaften wieder 
sehr viel näher. Ich weiß allerdings nicht, ob die Natur- 
forscher, vor denen ich hier zu sprechen die Ehre habe, 
Goethesche Morphologie als Wissenschaft gelten lassen. 
Exakte Wissenschaft, Wissenschaft Demokritischer Ob- 
servanz ist sie ja sicher nicht, und es sind auch andere 
Gegenstände oder jedenfalls andere Aspekte der Gegen- 
stände, die solche Forschung ins Auge faßt. 

Aber wie dem auch sei, jedenfalls sollte auf der Seite 
der Geisteswissenschaft die Bereitschaft bestehen, die 
Kluft, die heute noch zwischen Natur- und Geisteswissen- 
schaften besteht, überbrücken zu helfen. Zumal die 
Altertumswissenschaft, die seit den Tagen von Fried- 
rich August Wolf und August Boeckh den Anspruch 
erhebt, alle Erscheinungen der Antike zu erforschen, 
kann nicht daran vorbeisehen, daß die moderne Natur- 
wissenschaft eins der wesentlichen und die Welt umge- 
staltenden Ergebnisse griechischen Denkens ist. So 
würde sie denn ihre Aufgabe schlecht erfüllen, wenn sie 
nicht einiges zur Selbstbesinnung der modernen Wissen- 
schaft beizutragen hätte. 

Um es zu wiederholen: Nur schlechte humanistische 
Bildung und schlechte naturwissenschaftliche Bildung 
stehen im Gegensatz zueinander. 


Schluß der Schultagung 


Herr Professor Dr. B. HELFERICH schloß die Schul- 
tagung mit folgenden Worten: 


Darf ich zunächst den beiden Vortragenden herzlichen 
Dank für ihre Ausführungen aussprechen. Jeder hat 
von seinem Standpunkt aus betont, wie notwendig und 
sinnvoll es ist, daß auf unseren höheren Schulen aller 
Arbeitsrichtungen ein ausgewogenes Gleichgewicht ge- 
boten wird zwischen dem, was man etwas schlagwort- 
artig Geisteswissenschaft und Naturwissenschaft nennt. 

Ist es möglich, dieses Ziel auf der höheren Schule zu 
erreichen ? Das war die Frage, vor der die Arbeitsgemein- 
schaft Deutsche Höhere Schule stand, nachdem die in ihr 
tätigen Herren sich sehr rasch geeinigt hatten, daß dieses 
Ziel zu erreichen, wünschenswert, ja in der modernen Zeit 
notwendig ist. 

Die Aufstellung eines Programms war nicht ausrei- 
chend, ganz besonders in diesem Fall, wo, vielleicht auch 
heute noch, seine Durchführbarkeit von manchen be- 
zweifelt wird. 

Die Arbeitsgemeinschaft ist daher zu der schweren 
Arbeit übergegangen, Stundentafeln für die wichtigsten 
drei Schulgattungen, das Altsprachliche, das Neusprach- 
liche und das Mathematisch-Naturwissenschaftliche Gym- 
nasium, aufzustellen. Auch in diesen Sitzungen schien es 
manchmal schier unmöglich, die vielen verschiedenen 
Wünsche so zusammenzufassen, daß ein erträgliches Maß 
an Schulstunden nicht überschritten wurde. Die meisten 
der Mitglieder unserer Arbeitsgemeinschaft haben wohl 
kaum je schwierigere und langwierigere Sitzungen mit- 
gemacht. 


Es ist eben doch sehr schwer, das eigene Fach, dem 
die ganze Liebe gehört, nicht für ein besonders wichtiges 
Fach, im Grunde des Herzens vielleicht für das wichtigste 
Fach der höheren Schule zu halten. 


Um so erfreulicher ist es, daß wir uns schließlich in 
der Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule auf 
Stundentafeln einigen konnten, die als ‚einmütig‘‘ in 
der letzten Sitzung bezeichnet worden sind. Daß manche 
der Mitarbeitenden nur schweren Herzens zugestimmt 
haben, ist verständlich; mußte doch jedes Fach Opfer 
bringen. Nachträglich ist sogar einzelnen, vor allem auf 
Grund von Verhandlungen mit ihren Fachkollegen, ein 
Zweifel gekommen, ob diese Zustimmung aufrechter- 
halten werden kann. 

Eine für die Musikerziehung in den Stundentafeln 
wichtige Ergänzung möchte ich nachholen, da ihre aus- 
drückliche Erwähnung in den Erläuterungen durch ein 
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ungliickliches Versehen unterblieben ist. Die fiir dieses 
Fach in den Tafeln aufgefiihrten Stunden sind nicht fiir 
Chorsingen und Orchester angesetzt, sondern sollen aus- 
driicklich der Erziehung zum Verständnis der Musik 
dienen. 


Die große Mehrzahl der Mitglieder unserer Arbeits- 
gemeinschaft, in vielen Fächern jetzt schon unterstützt 
durch ihre Fachverbände, steht aber auf demStandpunkt, 
daß die von uns vorgelegten Stundentafeln eine Möglich- 
keit darstellen, den Abiturienten unserer höheren Schu- 
len die Grundlage für eine wirkliche Allgemeinbildung zu 
vermitteln. 


Nach der Veröffentlichung der Stundentafeln, die in 
etwa 6000 Exemplaren verschickt worden sind, kamen als 
Widerhall eine große Anzahl von Zuschriften der ver- 
schiedensten Stellen und Kreise. Die Mehrzahl drückte 
sich zustimmend aus, vor allem unter Berücksichtigung 
der Tatsache, daß diese Stundentafeln von einem großen 
Kreis von Herren der verschiedensten Verbände geistes- 
wissenschaftlicher und naturwissenschaftlicher Richtung 
gemeinsam vorgeschlagen sind. Betonen möchte ich, 
daß diese Stundentafeln nicht als unverrückbar fest- 
stehendes Rezept aufzufassen sind, daß kleine Verschie- 
bungen sehr wohl möglich sind, soweit sie sich mit den 
mitherausgegebenen Erläuterungen in Übereinstimmung 
finden, besonders in dem wichtigsten Ziel, beide, Geistes- 
wissenschaften und Naturwissenschaften, ausreichend zu 
berücksichtigen. 


Eine erneute oder fortgeführte Zersplitterung an 
unseren höheren Schulen in eine geisteswissenschaftliche 
Bildung und eine naturwissenschaftliche Bildung würde, 
davon ist die Arbeitsgemeinschaft überzeugt, schwer- 
wiegende Folgen haben. Gerade an dem gegenseitigen 
Sich-nicht-Verstehen der beiden Richtungen leidet unser 
ganzes heutiges Leben. 


Unter den Zuschriften, die auf die Veröffentlichung 
der Stundentafeln eingingen, sind auch manche mit sehr 
heftigen Einwendungen und einige wenige, die sie ganz 
ablehnen. Man muß sich aber klar sein, daß, wenn nicht 
jedes Schulfach, zum mindesten in der Stundenzahl 
Opfer bringt, die weitere Zersplitterung unserer höheren 
Schulen eine unausbleibliche Folge ist. 


Ich glaube, daß gerade für die geisteswissenschaft- 
lichen Fächer die zu starke Zurücksetzung der Natur- 
wissenschaft eine ganz besondere Bedrohung darstellt. 
Die Naturwissenschaften mit ihrer atemberaubenden 
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Entwicklung der letzten Jahrzehnte, die sich in der näch- 
sten Zeit eher noch steigern wird, haben einen über- 
ragenden Einfluß auf unser Leben bekommen. Ver- 
ständnislosigkeit gegenüber den Naturwissenschaften 
bedeutet meiner Überzeugung nach Verständnislosigkeit 
gegenüber unserem modernen Leben. Es wird immer 
weniger Eltern geben, die ohne ausreichende Betonung 
der naturwissenschaftlichen Fächer auf allen Schularten 
ihre Kinder auf zu einseitig orientierte Schulen schicken 
wollen. 

Andererseits ist aber die übergroße Mehrzahl der 
Naturwissenschaftler und gerade ihre Vertreter in unserer 
Arbeitsgemeinschaft überzeugt davon, daß alle Schul- 
arten eine ausreichende geisteswissenschaftliche Bildung 
vermitteln müssen. Darum ist, ich möchte mich mög- 
lichst klar und vielleicht etwas übertrieben ausdrücken, 
die Rettung der Schulen vorwiegend geisteswissenschaft- 
licher Richtung, also vor allem des Altsprachlichen Gym- 
nasiums auf die Dauer nur denkbar, wenn auch auf ihnen 
der Mathematik und den Naturwissenschaften ein aus- 
reichender Platz eingeräumt wird. 


Im Rahmen dieser wenigen Minuten auf alle abwei- 
chenden Vorschläge im einzelnen einzugehen, würde die 
Zeit weit übersteigen. Einige möchte ich aber doch be- 
handeln. 

In den Bildungsplänen für die allgemeinbildenden 
Schulen im Lande Hessen ist für das Altsprachliche 
Gymnasium die Zahl der Stunden für Mathematik in den 
höheren Klassen erheblich gekürzt und in der Oberprima 
sogar ganz gestrichen. Das ist sogar gegenüber der frü- 
heren Zeit gerade dieser Schulform ein schwerer Rück- 
schritt. Er ist meiner Meinung nach nicht tragbar. 
Auch andere naturwissenschaftliche Fächer sind sehr 
stiefmütterlich behandelt. Das birgt die Gefahr in sich, 
daß derartige Abiturientenzeugnisse im Inland wie im 
Ausland nicht mehr als Hochschulreife für alle Fächer 
anerkannt werden. 


Dabei möchte ich einen Punkt ausdrücklich betonen: 
Die Stundentafeln in unserer Arbeitsgemeinschaft sind 
von keinem Fach so aufgestellt worden, daß dadurch die 
Vorbildung für einen bestimmten späteren Beruf gegeben 
sein soll. Dies gilt ganz besonders für die naturwissen- 
schaftlichen Fächer, in denen nach denvorliegenden 
Stundenplänen nur das erreicht werden kann und soll, 
was jeder im modernen Sinn allgemein gebildete Mensch, 
einerlei für welchen Beruf, mitbringen muß. In diesem 
Sinne darf die Mathematik keinesfalls auf ein untragbares 
Maß gekürzt werden. Die Mathematik ist die Sprache 
heute nicht nur der Naturwissenschaft, sondern auch 
vieler Geisteswissenschaften. Diese Entwicklung wird 
sich in der kommenden Zeit noch weiter fortsetzen. Die 
strenge Denkweise der Mathematik ist als Erziehungs- 
und Bildungsziel des allgemein gebildeten Menschen un- 
entbehrlich geworden. 


Vor 1000 oder 1200 Jahren gab es nur relativ wenige 
Menschen, die schreiben und lesen konnten. Beides zu 
können, galt für eine ganz besondere Fähigkeit weniger 
Gelehrter. Heute gehört beides selbstverständlich zu der 
bescheidensten Grundlage einer Allgemeinbildung. Ste- 
hen wir nicht der Mathematik heute vielleicht ähnlich 
gegenüber wie damals dem Schreiben und Lesen ? Vielen 
scheint die Mathematik zu schwer, um sie in ausreichen- 
dem Maß, in ihrer strengen Denkweise und Methodik 
allen Schülern unserer höheren Schulen zumuten zu 
können. Spätere Generationen werden darüber wohl den 
Kopf schütteln. Schon jetzt zeichnet sich die Mathema- 
tik mit unerbittlicher Notwendigkeit für große Teile 
unseres Lebens ab. Bei der Selbstbehauptung der Völker 
spielt die Mathematik eine steigende Rolle. 

Noch in einem anderen Punkt geben die Bildungs- 
pläne für die allgemeinbildenden Schulen in Hessen zu 
Bedenken Veranlassung, die ich hier nicht unerwähnt 
lassen möchte: Die Sozialkunde steht beginnend mit der 
Sexta durch alle Klassen hindurch mit 1 bis 2 Wochen- 
stunden, durch die ganze Schulzeit hindurch mit 12 Wo- 
chenstunden auf dem Programm. Das ist die gleiche Zahl 
wie für Erdkunde in den gleichen Plänen, eine Stunde 
mehr als für Biologie, mehr als für Physik und Chemie. 
Wohl ist Sozialkunde ein Gegenstand, der auch auf der 
Schule seine Berechtigung hat, aber nicht in diesem Um- 
fang und damit nicht auf Kosten von Fächern, die not- 
wendiger sind und für die Schulstunden ersprießlicher 


. angewandt werden können. In diesem Zusammenhang 


darf ich auf einen Aufsatz von Herrn LOFFLER in den 
Physikalischen Blättern hinweisen, in dem gerade auf 
den Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts als 
Beitrag und als Grundlage für die Staatsbürgerkunde 
hingewiesen wird. 

Auf die anderen Einwände gegen unsere Schultafeln 
und ihre Erläuterungen zu antworten, wird der weiteren 
Arbeit der Schulkommission und aller, die mit ihr in dem 
großen Ziel eines einheitlichen Bildungsplanes für die 
höhere Schule übereinstimmen, zu überlassen sein. 

Sicherlich ist dabei einer der schwerwiegendsten 
Punkte, die unbedingt zu beachten sind, die Gefahr der 
Überlastung der Schüler, zeitlich und stofflich. Dieser 
Überlastung darf aber nicht nur durch eine mehr oder 
weniger schematische Beschränkung der Gesamtstunden- 
zahl entgegengearbeitet werden. Eine richtige Stoffaus- 
wahl im einzelnen Fach, mit großer Freiheit für den ein- 
zelnen Lehrer und vor allem die richtige Art des Unter- 
richts — ohne Überlastung durch Hausaufgaben — sind 
für die Lösung dieser Fragen entscheidend. Vor einem 
Fehler muß man sich allerdings hüten: Die Frage der 
Überlastung der Kinder darf nicht mit Rücksicht auf die 
geistig oder körperlich schwächsten erfolgen, sonst ist 
eine Senkung des Niveaus der ganzen Schulausbildung 
die unausbleibliche Folge. 

Auch mit der Lehrerausbildung hat sich die Arbeits- 
gemeinschaft intensiv beschäftigt und ihre Bemühungen 
in zwei Verlautbarungen zusammengefaßt. 


Um einen hochwertigen Schulunterricht zu geben, 
darf nicht nur von der Überlastung der Kinder gespro- 
chen werden. Ebenso wichtig ist, daß eine Überlastung 
der Lehrer vermieden wird, die leider heute in sehr weitem 
Umfang besteht. Die Ausbildung der Lehrer höherer 
Schulen an den Hochschulen und in den Studiensemi- 
naren darf sich auf nicht mehr als höchstens zwei Fächer 
erstrecken. Leider wird heute bei bestimmten Fächer- 
kombinationen sehr oft noch ein drittes Fach verlangt, 
manchmal nicht durch die bestehenden Bestimmungen, 
aber durch die tatsächlich geübte Praxis. Wie soll man 
in einer vernünftigen Zeit an der Hochschule drei Fächer 
studieren, so daß nachher an den höheren Schulen ein 
wirklich vollwertiger Unterricht gegeben werden kann? 
Mit einem Gefühl des Neides blicken wir nach Frank- 
reich, wo für eine Kategorie von Lehrern der höheren 
Schulen nur ein Fach verlangt wird, dies aber gründlich. 
Sollten wir wirklich in Deutschland nicht einigermaßen 
erreichen können, was in Frankreich seit langem mög- 
lich ist ? 

Auch die Zahl der Wochenstunden, die ein Lehrer an 
unseren höheren Schulen zu geben hat, ist heute oft viel 
zu hoch, ganz besonders in den meisten naturwissenschaft- 
lichen Fächern, in denen man vom Lehrer mehr verlangen 
muß, als er oft vor Jahren auf der Hochschule gelernt hat. 
Es muß ihm die Möglichkeit gegeben werden, in Verbin- 
dung mit den Fortschritten seiner Wissenschaft zu blei- 
ben. Ausreichende Zeit zum Selbststudium, ausreichende 
Zeit und die nötige finanzielle Unterstützung zur Teil- 
nahme an Fortbildungskursen und zur Teilnahme an 
Tagungen sind notwendig. Wer heute als Abiturient die 
Schule z.B. in Physik oder Biologie mit den Kenntnissen 
verläßt, die vor 20 Jahren modern und als Allgemeingut 
gebildeter Menschen gelten konnten, wird sich in der 
heutigen Welt nicht mehr wirklich zurechtfinden können. 

Schließlich noch eins, eine vielleicht persönliche Mei- 
nung, die aber doch wohl von vielen geteilt wird: die 
Schüler der höheren Schule müssen, einerlei um welche 
Fächer es sich handelt, geistig arbeiten lernen. Das 
„harte Brettlein bohren‘ ist auch auf der höheren Schule 
ein Unterrichtsgegenstand, der geübt sein will und der 
später in jedem Beruf notwendig ist. Der Nürnberger 
Trichter, der mehr oder weniger ohne eigenes Zutun 
Wissen und Können einfließen läßt, ist immer noch nicht 
wirksam, trotzdem 300 Jahre seit seiner Veröffentlichung 
vergangen sind. 


Ich darf noch einmal zusammenfassen: Die Einheit 
im Bildungsplan unserer höheren Schulen aller Einzel- 
richtungen ist das erstrebenswerte und notwendige Ziel 
der Arbeit unserer Arbeitsgemeinschaft gewesen und 
wird es bleiben. Ein ausgewogenes Gleichgewicht zwi- 
schen Geisteswissenschaften und Naturwissenschaften 
ist dazu auf allen höheren Schulen notwendig. Gerade 


! 
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aus den heutigen Vorträgen konnten wir entnehmen, daß 
diese Zweiteilung mehr denn je ihren Sinn verloren hat. 
Beide Richtungen sind einzeln nur Teile. Erst ihr Zu- 
sammenarbeiten und Zusammenklingen auf der höheren 
Schule wird Menschen erziehen, die in gegenseitiger 


Achtung dem modernen Leben mit Verständnis gegen- 
überstehen und in ihren Berufen bei der dann und 
erst in der Berufserziehung unausbleiblich notwendigen 
Spezialisierung Gutes für die Allgemeinheit erreichen 
können. Helfen Sie uns alle, dieses Ziel zu erreichen. 


Kurze Originalmitteilungen 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Die zweiten Virialkoeffizienten von Benzol 
und n-Heptan zwischen 45 bzw. 85 und 350° C 

Bei niedrigen Dampfdichten haben wir in Abhängigkeit 
von der Temperatur die Drucke von Benzol und n-Heptan in 
einem geschlossenen Quarzgefäß von 160 cm® Rauminhalt 
gemessen. Eine eingeschmolzene Spirale nach Bodenstein 
diente als Druckmeßelement. Ein Planspiegel war direkt an 
ihr Ende angeschmolzen und wurde durch ein dem Gefäß 
aufgeschmolzenes Planfenster mit einem Autokollimations- 
fernrohr beobachtet. Das Platinwiderstandsthermometer war 
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Fig. 1. Zweiter Virialkoeffizient als Funktion der Temperatur für 
Benzol und für n-Heptan. Frühere Messungen für Benzol: Mf nach?), 
W nach 8), @ nach 5b), A nach 5°). Messungen von U. v. WEBER und 
R. Mowze für verschiedene Werte g. Benzol: D (e= 0,729 - 10-2 Mol/ 
Liter), A (0,900), @ (1,170), © (2,025), V (e= 2,083 - 10”? Mol/Liter). 
n-Heptan: x (0,926), © (1,118), + (e= 1,314 - 10”? Mol/Liter) 


an die internationalen Fixpunkte angeschlossen. Als Kontrolle 
für die absolute Druck- und Temperaturmessung dienten Be- 
obachtungen an Stickstoff. 
Die Fig. 1 zeigt die bei verschiedenen Temperaturen und 
Dichten nach 
B(T) = Vin —RT/P 


berechneten zweiten Virialkoeffizienten in cm?/Mol für Benzol 
und n-Heptan, gleichzeitig sind die Ergebnisse anderer Autoren 
angegeben. Für n-Heptan sind nur die Mittelwerte aus jeweils 
2 bis 5 Einzelwerten eingezeichnet. 

B(T) des Benzols stimmt innerhalb der Fehlerstreuung 
(+ 60 cm?/Mol) mit den Daten von EucKEN und MEYER?) über- 
ein, nicht aber mit den nach der indirekten Methode der iso- 
thermen Volumenänderung erhaltenen Daten®). Die Änderung 
von B(T) mit der Temperatur ist größer, als aus den früheren 
Messungen im kleinen Temperaturintervall (20 bis 125° C) 


geschlossen worden war, z.B. von EVERETT und PENNEY!) (ge- 
strichelte Kurve). Der BoyLE-Punkt des Benzols wird bei 
290° C durchschritten, der des n-Heptans bei 315° C, entgegen 
den Beobachtungen bei Gasen und entgegen theoretischen 
Erwartungen nur wenig oberhalb der kritischen Punkte 
(288,6 und 266,8° C). Zu hohen Temperaturen hin wird der 
Virialkoeffizient des n-Heptans stärker positiv als der des 
Benzols. Die Kurven lassen sich nicht durch reduzierte 
Koordinaten zur Deckung bringen. 

Als Formel zur Interpolation für Benzol kann B(T) = 
113 — 1,62 1013/T* dienen (ausgezogene Kurve). Theoretische 
statistische Ansätze zeigen, daß die zweiten Virialkoeffizienten 
nur schwach von der Molekelgestalt abhängen. So liefern 
Potentialansätze nach LENNARD-JONES‘) (6-12-Potential) 
oder KIHARAS) (winkelabhängige Potentiale) Änderungen von 
B mit T, mit höchstens der zweiten reziproken Potenz. Es 
zeigt sich, daß schon beim Benzol (ohne freie Drehbarkeit) 
Potentialansätze mit temperaturunabhängigen Parametern 
nicht ausreichen, um die Zustandsfunktion des Dampfes zu 
beschreiben. 


Rostock, Institut für Physikalische Chemie der Universität 
RuUDoLF MÜNZE und ULRICH VON WEBER 
Eingegangen am 20. November 1956 


1) EVERETT, D.H., u. M.F. PENNEy: J. Chem. Physics 20, 1341 
(1952). 

2) EUCKEN, A., u. L. Meyer: Z. physik. Chem., Abt. B 5, 452 
(1929). 

8) Francis, P.G., M.L. McGrasHan, S.D. HAMANN u. W.J. 
MANAMEY: J. Chem. Phys. 20, 1341 (1952). 

4) LENNARD- Jones, I.E.: Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 106, 
463 (1924). 

5) a) HiRSCHFELDER, J.O., C.F. Curtiss u. R.B. Birp: Mole- 
cular Theories of Gases and Liquids. New York and London: 
Wiley & Sons/Chapman & Hall 1954. — b) BAXENDALE, H.J., u. 
B.V. Enüstün: Philos. Trans. Roy. Soc. London, Ser. A 196, 113 
(1949). — c) Casapo, F.L., D.S. Massie u. R. WHITLAW-GRAY: 
Proc. Roy. Soc. [London], Ser. A 207, 483 (1951). 


Eine variable Réntgen-Kleinwinkelkamera einfacher Bauweise 


Die Registrierung der Kleinwinkelstreuung eines Prapa- 
rates bereitet, besonders bei sehr kleinen Winkeln, experimen- 
telle Schwierigkeiten. Diese sind weitgehendst von KRATKY!) 
durch Konstruktion der ,,Rahmenkamera‘‘ behoben worden. 
Da aber hierbei die genaue Ebenheit der Rahmenoberfläche 
Bedingung ist, verlangt der Bau hochauflösender Kameras 
einen größeren mechanischen Aufwand. 

Von der Überlegung ausgehend, daß sich eine völlig ebene 
Oberfläche bei einem massiven Prisma wesentlich leichter her- 


Fig. 1. Schema der Kleinwinkelkamera (s. Text) 


stellen läßt als bei einem speziell ausgefrästen und bearbeiteten 
Werkstück (Auslösung von Eigenspannungen), wird in An- 
wendung des Kratkyschen Prinzips bei der im folgenden be- 
schriebenen Kamera die Ebenheit des ‚Rahmens‘ auf einem 
Umweg erreicht. Da weiterhin ein Teil der Baueinheiten für 
diese Kamera in jedem physikalischen Institut vorhanden und 
der andere relativ leicht beschaffbar ist, kann sie, auch für 
eine hohe Auflösung, ohne nennenswerte eigene mechanische 
Arbeit aufgebaut werden. 


N Film 
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Auf ein rechteckiges Prisma P (Fig. 1) mit einer gut ebenen 
Oberfläche werden sechs Endmaße in der aus der Figur er- 
sichtlichen Weise aufgestellt. Unter der Voraussetzung der 
Ebenheit der Prismenoberfläche liegen die Oberflächen der 
Endmaße A, B, C und D (alle gleiche Höhe) sowie die Unter- 
fläche des auf C aufgesprengten Endmaßes E (Höhe beliebig) 
in einer Ebene, da genaue Planparallelität und Höhe bei End- 
maßen gewährleistet sind. (4, B, C und D können für eine 
Höhe von je 10 mm durch Zusammensprengen entsprechender 
Stücke aus einem Endmaßsatz erhalten werden.) 

A und B bilden eine Blende für die durch den Spalt S ein- 
fallenden Röntgenstrahlung, E begrenzt das Strahlenbündel 
nach oben und schirmt gleichzeitig den photographischen Film 
gegen die an S, A und B gestreute Strahlung ab. D wirkt als 

Primärstrahlfänger. (Zur Beseitigung 
F einer eventuell stérenden Uberstrahlung 
oe von D läßt sich dessen Höhe leicht 
durch entsprechende Kombination 
. | zweier Endmaße etwas vergrößern.) 
Als hinreichend ebene und mecha- 
Erg Klein- nisch stabile Auflagefläche für die End- 
von maße erweist sich die tuschierte Ober- 
Rinderschwanzsehne fläche einer leicht zu beschaffenden 
(s. Text, Vergröße- Richtschiene. Mit dieser Anordnung 
rung ungefähr 6mal). können einwandfreie Kleinwinkelauf- 
a 1. Ordnung; nahmen exponiert werden. Vorteilhafter 
b 2. Ordnung ist es, ein Glasprisma mit polierter Ober- 
fläche (geliefert vom VEB Carl Zeiß, 
Jena) zu verwenden, weil sich die Endmaße auf dieser Ebene 
ansprengen lassen. Da von den zuständigen Firmen plan- 
geschliffene Prismen gewünschter Ebenheit hergestellt werden 
können, läßt sich durch Verwendung einer derartigen Grund- 
fläche in der beschriebenen einfachen Weise eine Kleinwinkel- 
kamera höchster Präzision aufbauen. Ein weiterer Vorteil der 
Anordnung besteht darin, daß durch Änderung der Abstände 
zwischen den Endmaßen das Auflösungsvermögen ent- 
sprechend verändert werden kann. 

Fig. 2 zeigt als Testaufnahme die 1. und 2. Ordnung der 
640 A-Interferenz des Kollagens der Rinderschwanzsehne mit 
einer nach dem oben beschriebenen Prinzip zusammenge- 
stellten Kamera. Die Entfernung Präparat—Film beträgt 
315 mm, die Belichtungszeit 27 Std mit CuK,-Strahlung 
(30 kV; 25 mA). (Bei entsprechend stärkerer Exposition er- 
scheinen die Interferenzen bis zur 12. Ordnung.) Die Aufnahme 
zeigt die völlige Trennung der 1. Ordnung (29 = 2,4 » 10°? rad) 
vom Untergrund sowie vom Primärstrahl. Für diese Kamera- 
einstellung ergibt sich als kleinster registrierbarer Streuwinkel 
etwa 29=7,7: 10"*rad. Dies entspricht einem Auflösungs- 
vermögen von 2000 A. 


Institut für Experimentelle Physik der Universität, Halle 
(Direktor: Prof. Dr. W. MESSERSCHMIDT) 
Eingegangen am 6. Dezember 1956 HEINZ FIEDLER 


1) Kratky, O.: Z. Elektrochem. 58, 49 (1954). — Kolloid-Z. 
144, 110 (1955). — KRATKY, O., u. A. SEKORA: Mh. Chem. 85, 660 
(1954). 


Zur Photochemie der photographischen Auskopi Isi 


Bei Auskopieremulsionen wird das Bild während der Be- 
lichtung direkt aufgebaut, es findet also keine Entwicklung 
statt. In chemischer Hinsicht unterscheiden sich Auskopier- 
emulsionen hauptsächlich durch die Anwesenheit von über- 
schüssigem Silbernitrat und organischen Säuren (z.B. Zi- 
tronensäure) von den gewöhnlichen Emulsionen. Das Ziel 
unserer Untersuchungen war die Klärung des Einflusses der 
einzelnen Bestandteile von Auskopieremulsionen auf die Bild- 
entstehung. 

Es ergab sich dabei zunächst, daß die meist verwendeten 
Gelatine-Emulsionen für derartige photochemische Unter- 
suchungen nicht geeignet sind, weil die Gelatine der Schicht 
mit dem überschüssigen AgNO, selbst lichtempfindliche und 
wasserunlösliche Verbindungen eingeht, die das Versuchs- 
ergebnis verfälschen können. Diese Komplikationen wurden 
durch die Verwendung von Auskopieremulsionen auf Kollo- 
dium-Basis (GOLDBERG-Schichten) vermieden, bei denen keine 
Reaktion mit dem Bindemittel eintritt. Dadurch wurde es 
möglich, das überschüssige AgNO, durch Abdrücken der 
Schicht auf ein Gelatine-Gel zu übertragen und dort durch 
chemische Entwicklung in seiner örtlichen und mengenmäßigen 
Verteilung festzustellen. Versuche mit verschieden lange be- 
lichteten GOLDBERG-Platten ergaben, daß während der Be- 
lichtung von Auskopierschichten das überschüssige Silber- 


nitrat aufgebraucht wird. Zwischen der auskopierten Schwär- 
zung und der nachher auf der Abdruck-Gelatine entwickel- 
baren Schwärzung besteht ein gut linearer Zusammenhang 
(Fig.1). Um die Photolyse bei konstanter Silberionenkonzen- 
tration zu verfolgen, wurden kleinere Stücke von GOLDBERG- 
Schichten auf einer AgNO,-Lösung schwimmend belichtet. Auf 
diese Weise konnten beliebig große Schwärzungen erzielt 
werden, die weit über die Deckkraft von normalen Auskopier- 
schichten hinausgingen. Ferner konnten wir bei diesem Ver- 
fahren auch die Rolle des überschüssigen AgNO, von der der 
AgCl-Körner trennen: Durch 
wiederholtes Belichten und 
nachheriges Abätzen der 
Schicht mit Chromschwefel- \ 
säure haben wir festgestellt, ! N 

daß sich das photolytische S as N 


Silberfast ausschließlich auf “© 
der Oberfläche der Körner 
niederschlagt. Da sich bei iad 
mehrmaliger Wiederholung 0 as 10 a 
dieser Behandlung die Emp- el 
findlichkeit der Schicht Fig. 1. Zusammenhang zwischen 
nicht wesentlich ändert, auskopierter Schwärzung Sa und 
kamen wir im Zusammen- entwickelter Schwärzung Sz. 
hang mit den Abdruckver- Parameter: Belichtungszeit 
suchen zu dem Schluß, daß 

die AgCl-Körner von Auskopieremulsionen zwar der Sitz der 
Lichtempfindlichkeit sind, aber bei der Photolyse selbst kaum 
angegriffen werden, während das Bildsilber aus dem über- 
schüssigen AgNO, nachgeliefert wird. Auch die Schwärzungs- 
kurven von Schichten mit verschiedenem Gehalt an freiem 
AgNO, ließen sich auf diese Weise erklären. 


Weitere Versuche über einen Diffusions-Randeffekt haben 


gezeigt, daß das überschüssige AgNO, in trockenen Schichten 
nicht kristallisiert, sondern in molekulardisperser, dissoziierter 


Belichtung 
a b c 
L 1} 
{ N 
= 
i 
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Fig. 2a—e 


Fig. 2a—e. Zustandekommen des Diffusions-Randeffektes, schema- 
tisch. a Teilbelichtung der Platte (die Pfeile geben die Belichtung 
an). b Verlauf der auskopierten Schwärzung. c Konzentrations- 
verlauf. d Konzentrationsverlauf nach Lagerung. e Schwärzung 
nach Nachbelichtung. (Weitere Erläuterungen im Text) 


Fig. 3. Korngrößenverteilung des photolytischen Silbers von Aus- 
kopierschichten bei Belichtung mit Zitronensäure ( ) und 
ohne Zitronensäure (--------- ). Mittlere Korngröße 154 A bzw. 220 A. 
Abszisse: Projizierte Fläche F. Ordinate: relative Häufigkeit H 


Form vorliegt, siehe hierzu Fig. 2. Bei starker Teilbelichtung 
einer GOLDBERG-Platte (a) erhäit man dort eine gewisse 
Schwärzung (b). Die Konzentration des überschüssigen 
AgNO, nimmt ab, mit einem starken Konzentrationsgefälle 
an der Belichtungskante (c). Bei mehrstündiger Lagerung 
der Platte im Dunkeln diffundieren überschüssige Silberionen 
aus dem unbelichteten Teil der Schicht in den belichteten 
und an Ag-Ionen verarmten Teil hinüber, so daß das Konzen- 
trationsgefälle flacher wird (d). Eine Nachbelichtung der 
ganzen Platte zeigt dann auf der vorbelichteten Seite der 
Belichtungskante eine Erhöhung und auf der nicht vorbe- 
lichteten Seite eine Erniedrigung der maximal erzielbaren 
Schwärzung (e). Der so erzielte Schwärzungsverlauf hat das 
Aussehen des EBERHARD-Effekts. Sein zeitlicher Verlauf und 
seine Beeinflußbarkeit durch Anlegen eines elektrischen Feldes 
sind im Einklang mit der statistischen Theorie der Diffusion. 
Für die Zeitabhängigkeit des Randeffekts erhält man, in Über- 
einstimmung mit der Theorie, bei doppelt-logarithmischer Auf- 
tragung der Halbwertsbreite der Diffusionszone gegen die Zeit 
eine Gerade mit der Steigung 1/2. 
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Die Größenverteilung der Silberkörner von belichteten 
und fixierten Auskopierschichten wurde an zahlreichen elek- 
tronenmikroskopischen Aufnahmen untersucht. Dabei war 
interessant, festzustellen, daß die höhere Empfindlichkeit bei 
Anwesenheit von Zitronensäure im wesentlichen auf einer 
feineren Verteilung des photolytischen Silbers beruht. Fig. 3 
zeigt die Korngrößenverteilung zweier Schichten, von denen 
die eine auf einem Silbernitratbad mit, die andere auf einem 
gleichen Bad ohne Zitronensäure belichtet war. Die mittleren 
Korndurchmesser betragen 154 bzw. 220 A. 

Die hier kurz dargestellten Untersuchungen werden in 
Kürze Gegenstand einer ausführlicheren Veröffentlichung an 
anderer Stelle sein. 


II. Physikalisches Institut der Universität, München 


B. FersG und E. KınpEr 
Eingegangen am 14. Dezember 1956 


Die Kristallstruktur von NH,Cu,S, 


Läßt man auf fein granuliertes Kupfer eine (NH,),S- 
Lésung bei 20° C und einem H,- oder N,-Druck von ungefahr 
200 mm Hg einwirken, dann entstehen nach 2 bis 3 Monaten!) 
unter H,-Entwicklung neben undefinierten pulverférmigen 
Kupfer-Schwefel-Phasen schwarze, metallisch glänzende Na- 
deln (etwa 2x 0,05x 0,05 mm) der Zusammensetzung 
NH,Cu,S,. — Die Angaben über die Formelzusammensetzung 
von PosnJak?) und Mitarbeitern (s. dort auch weitere Lite- 
raturhinweise) konnten bestätigt werden. — Die Substanz 
zersetzt sich bei starkem Reiben und bei längerem Aufbewah- 
ren unter Wasser oder NH,-Lösung; Erhitzen auf 80°C bei 
760 mm Hg führt unter Beibehaltung der Kristallform zu 
Cu,,25S; dieser Vorgang ist irreversibel. Versuche, auf ähnli- 


a 
1 1 1 Jeo 
0 1 2 3 4A 
Fig. 1. Absolute Fourier-Projektion nach [001]. Der Konvergenz- 
faktor für die F, beträgt exp [—2,0 (sin 9/A)?]. Die Höhenschicht- 
linien sind stark von 10 zu 10 e-/A? mit einer Unterteilung in 5 e-/A? 
(dünne Strichstärke) gezeichnet. Gebiete scheinbar negativer 
Elektronendichte schraffiert 


chem Wege analoge Verbindungen herzustellen, bei denen Cu 
durch Ag, bzw. Sdurch Se oder Te, bzw. NH, durch K oder Na 
teilweise oder vollständig ersetzt sind, schlugen fehl. 

Im Rahmen der Strukturaufklärung wurden Drehkristall-, 
Äquator-Weissenberg- und equi-inclination-Weissenberg-Auf- 
nahmen um [001] mit Cu-K,-Strahlung und Pulverauf- 
nahmen mit Cu-K,- und Fe-K,-Strahlung durchgeführt. 
NH,Cu,S, kristallisiert tetragonal mit den Gitterkonstanten 
a=10,25+0,02 A, c=3,84+0,01 A (c/a=0,374,) und mit 
zwei Formeleinheiten in der Elementarzelle (d}> = 5,07 g/cm’, 
dr = 4,86 g/cm’). Auf Grund der beobachteten systematischen 
Auslöschungen [(Rkl) nur mit A+%+!=2n vorhanden] und 
der Strukturbestimmung ergibt sich die Raumgruppe 74 — S3. 

Aus sorgfältig geschätzten A%0-Intensitäten (Aquator- 
Weissenberg-Aufnahmen mit multiplen Belichtungszeiten, 
Reflexe bis zu sin 9/A = 0,64 A- erfaßt), deren Reflexe (h’k’0) 
sich auf eine Zelle mit a’ =a//2= 7,25 A (2’= 1 NH,Cu,S,) 
beziehen lassen, wurde eine Patterson-Projektion gerechnet, 
aus der die Positionen von 4 Cu ermittelt werden konnten. 
Unter Annahme verschiedener Besetzungsmöglichkeiten wur- 
den vorläufige Fourier-Synthesen gerechnet, wobei sich 


zeigte, daß das NH, auf einer 1-zähligen und die drei restlichen 
Cu statistisch verteilt auf einer 4-zähligen Punktlage sitzen. 
Mittels schrittweiser Verfeinerung und einer anschließenden 
(F,—E)-Synthese wurden die genauen Parameter x’y’ aller 
Atome bestimmt und deren Werte in die Zelle mit a= 10,25 A 
zu Parameterwerten xy transformiert. Der R-Faktor 
(R= beträgt 0,14, (aus insgesamt 
70 Reflexen). Werden auch die nicht beobachteten Reflexe 
berücksichtigt, so wird R= 0,17,. Der natürliche Temperatur- 
faktor beträgt exp[— 3,6 (sin 9/A)?]. Fig.1 zeigt die absolute 
Fourier-Projektion parallel [001]. 

Die z-Parameter wurden nach der trial-and-error-Methode 
aus den equi-inclination-Weissenberg-Aufnahmen der ersten 
Schichtlinie um [001] erhalten und durch Pulveraufnahmen 
bestätigt. 

Für NH,Cu,S, ergeben sich in der Raumgruppe 14 fol- 
gende Punktlagenbesetzungen: (000, !/, + 

2NH, auf 2 (c) 0 4, 4/4 

8Cu auf 8(g) yx2,%Y2, 
mit x = 0,141 + 0,003, y = 0,025 + 0,003, z = 0,75, + 0,02 

6Cu auf 8 (g) 
mit x = 0,226 + 0,005, y = 0,198 + 0,005, z = 0,35, + 0,02 

8S auf 8 (g) 
mit x = 0,432 + 0,005, y = 0,263 + 0,005, z = 0,259 + 0,02. 

Die Struktur des NH,Cu,S, läßt sich wie folgt beschreiben 
(Projektion der Atomschwerpunkte nach [001] in Fig. 2): 


Fig. 2. Projektion der Atomschwerpunkte von NH,Cu,S, nach [001] 


Die vollbesetzten Cu bilden untereinander tetragonale Di- 
sphenoide, die sich parallel zur c-Achse über Kanten anein- 
andergesetzt erstrecken, mit den Abständen Cu<>Cu = 2,83 
und 2,94 A. Die S sitzen innerhalb der Meßgenauigkeit an den 
Ecken eines tetragonalen Prismas mit den Kantenlängen 
(S<>S=) 3,93 x 3,93 x 3,84 A, in dessen Mitte sich das NH, 
im Abstande NH,<>S = 3,38 A befindet. Die S sind so an- 
geordnet, daß sie einseitig von drei Cu in fast gleichem Ab- 
stande (Cue>S= 2,31 und 2,37 A) umgeben sind. Die S-Pris- 
men sind durch jedes S-Atom über zwei statistisch verteilte 
Cu(=Cu,j,) mit gleichen Abständen Cuy,<>S=2,25A (je 
4mal) mit den benachbarten S-Prismen verbunden, wobei die 
Abstände Cugyg*>Cuy4=1,64 und 2,97A und die Winkel 
<< Cuy,,—S—Cuyy = 42,7° und XS—-Cuy,—S= 137,3° groß 
sind. AuBerdem verbinden diese statistischen Cu die Cu-Di- 
sphenoide untereinander; die Abstände Cu<*Cu,,, betragen 
2,48, 2,66, 3,18 und 3,81 Ä. 

Auf Grund der Atomanordnung stellt der beschriebene 
Strukturtyp ein Übergangsglied zwischen den intermetallischen 
Phasen und salzartigen bzw. homöopolaren Verbindungen dar, 
bei dem einerseits die durch statistisch besetzte Cu unterein- 
ander verbundenen Reste eines verzerrten Kupfergitters vor- 
liegen, andererseits deformierte Bausteine vom CsCl-Typ 
(Reste eines NH,SH-Gitters) vorhanden sind. 
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Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt an anderer 
Stelle. 


Mineralogisch-Kristallographisches Institut-der Universität, 
Göttingen (Direktor: Prof. Dr. J. ZEMANN) 


G. GaTTow 
Eingegangen am 15. Januar 1957 


1) Eine Beschleunigung der Reaktion läßt sich durch geringen 
Zusatz von löslichen Pt*+-Verbindungen erzielen; Agt- oder Hg*+- 
Verbindungen haben keinen Einfluß auf die Geschwindigkeit der 
Reaktion. 

2) PosnjJak, E., E.T. ALLEN u. H.E. Merwin: Econ. Geol. 10, 
491 (1915). — Z. anorg. u. allg. Chem. 94, 95 (1916). 


Strukturelle Untersuchungen 
in den Systemen Titan-Gallium und Titan-Indium 

Im System Titan-Gallium wurde eine unzersetzt schmel- 
zende intermediäre Phase der Zusammensetzung Ti,Ga auf- 
gefunden. Ihr Röntgendiagramm ließ sich hexagonal indi- 
zieren mit den Gitterkonstanten a=4,51, A, c=5, 50, A. 
c/a= 1,22. Die Struktur der Phase wurde als zum Ni,In-Typ 
(aufgefüllter NiAs-Typ) gehörig bestimmt. Wie man aus 
Tabelle 1 ersieht, ist die Ubereinstimmung zwischen den be- 
obachteten und berechneten Intensitäten gut. Die Intensi- 
täten wurden nach folgender Formel berechnet 


Iver, = 104: FE PL,H 


darin bedeuten F = Strukturamplitude, P = Polarisations- 
faktor, L, = Lorentz-Faktor, H = Flächenhäufigkeit. 

W. HuMmE-RoTHERY und G.V. Raynor!) haben das Auf- 
treten des Ni,In—NiAs-Typs in Abhängigkeit von der Stel- 
lung der Legierungspartner im Periodischen System disku- 
tiert. Sie kamen zu dem Schluß, daß offenbar für die Stabili- 
tät von Verbindungen, deren B-Metall aus den Gruppen 3b, 
4bund 5b stammt, mindestens 11 (d, s, p)-Bindungselektronen 
je Einheit AB notwendig sind. Dieses Stabilitätskriterium 
läßt sich nach der Auffindung von Ti,Ga und Ti,Sn ?) (die 
maximal 7 bzw. 8 Valenzelektronen je Einheit A B aufweisen) 
als aufgefüllte NiAs-Strukturen nur dann aufrecht erhalten, 


Tabelle 1. Röntgeninterferenzen der Phase Ti,Ga 


| Intensität *) | | Intensität 
Index Index |Ocy. 

| beob. | ber. | | beob. | ber. 

| | | 
100 | 55 12 202 | 29,2 | mst | 23 
101 | 14,3 | ss 7 120 — _ 0,2 
002 16,5 | s 10 
110 | 92 
102 | 202 | sst 7c} 168 004 | 34,1 is 5 
111 _ — 0 300 | 15 

| 104+ | 36,3 | sst 0,24 255 
200 _ _ 0,3 212 240 
201 _ — 1 302 | 3,5 

41,1 | mst | 3 122 

003 0 | | 
112 26,4 | m 15 204 1 | 0,1 
103 | 27,9 | sss | 1 220f | 43-1 | m | 95? 


*) sst sehr stark; st stark; mst mittelstark; m mittel; sschwach; 
ss sehr schwach. 


wenn es dahingehend modifiziert wird, daß der Ausdruck ,,je 
Einheit AB“ durch ‚je Formelgewicht‘‘ ersetzt wird, wobei 
die Formeln in der Form 4,,,B (0Sxs1) zu schreiben 
sind. Ti,Ga besitzt maximal 11, Ti,Sn 12 Valenzelektronen 
je Formelgewicht. Das modifizierte Stabilitätskriterium läßt 
z.B. in den Systemen des Vanadiums mit Elementen der 
Gruppen 3b, 4b und 5b Strukturen des völlig oder teilweise 
aufgefüllten NiAs-Typs erwarten. 

Im System Titan-Indium tritt anscheinend kein Ni,In-Typ 
auf. In diesem System wurde die Phase Ti,In vom Mg,Cd 
(D049)-Typ*) und bei höheren Indiumgehalten eine kubische 
Phase der Gitterkonstante a—=4,22 A aufgefunden. 

Metall-Laboratorium der Metallgesellschaft A.-G., Frank- 
furt a.M. 


K. ANDERKO 
Eingegangen am 5. Januar 1957 


1) HumE-RoTHERY, W., u. G.V. Raynor: The Structure of 
Metals and Alloys, S. 187ff. London: The Institute of Metals 1954. 

2) PretRoKowsky, P., u. E.P. Frınk: Trans. Amer. Soc. for 
Metals 49 (1957), Pen No. 42. 


8) ANDERKO, K., K. Sacer u, U, Zwicker: Z. Metallkunde (im 
Druck). 


Der Einfluß einiger Komplexbildner auf die durch Eisen und Kupfer 
katalysierte Oxydation von Fruktose und Cystein 


Cystein und Fruktose werden in Phosphatpuffer von 
Pu 7 bis 8 durch Eisen- und Kupferionen katalytisch unter 
Aufnahme von Sauerstoff oxydiert. Die Oxydationsgeschwin- 
digkeit ist den vorhandenen Schwermetallionen proportional!). 
Vermindert man durch Zugabe eines Komplexbildners die Zahl 
der freien Schwermetallionen, so müßte im gleichen Maße die 
Oxydationsgeschwindigkeit abnehmen. Da wir gefunden 
haben?), daß Pyrophosphat, Tripolyphosphat und GRAHAM- 
Salz die Eisenresorption verschieden stark hemmen, wollten 


Tabelle 1. Cystein-Oxydation durch Fet++ in Anwesenheit von 
Komplexbildnern 
Methode: WARBURG-Apparatur. Ansatz: 3 cm? m/2-Phosphat- 
puffer py = 7,6 (durch AMP auftretende py-Verschiebung wurde 
durch Zugabe von NaOH korrigiert) mit 9 mg Cystein - HCl, im Ein- 
satz 0,1 cm? 10% NaOH, Komplexbildner (als P oder COOH/50 
berechnet) und Fet++ wurden in den Anhang gegeben und nach 
Temperaturausgleich eingekippt. Adenosinmonophosphat (AMP), 
Adenosintriphosphat (ATP) und Äthylendiamintetraessigsäure 
(Trilon B) wurden der schlechten Löslichkeit wegen direkt in der 
Puffer-Cysteinlösung gelöst. Versuchstemperatur 37°. — Die 
Zahlen geben den O,-Verbrauch (in mm?) an bei m/1000 Fet+*+ + 
Komplexbildner nach 10, 20 und 30 min, 


| | Pyr. | Trip.) Gra- Phy- | Gly- | Citr. | Tri- 
zu ph.®) ph) hame) AMP) ATP | ‘tin | cin | s.4) | lon B 


1019| 9 | 34 87 72 | 33 | 101 | 93. | 89 28 
20 |53| 12 | 42 53 45 | 24 7 | 32 1765 130 
30 | 31| 13 | 36 33 25 | 23 28 | 21 | 36 91 

a) Pyrophosphat; b) Tripolyphosphat; c) GRAHAM-Salz; d) Ci- 
tronensäure. 


wir versuchen, die vermutlich dieser Resorptionshemmung 
zugrunde liegende unterschiedlich starke komplexe Bindung 
des Eisens auf diese Weise manometrisch zu bestimmen. 
Die Cysteinoxydation wird in der Tat durch die drei Poly- 
phosphate in der gleichen Reihenfolge gehemmt wie die Eisen- 
resorption. Es überrascht deshalb vielleicht zunächst, daß 
die durch Eisen katalysierte Oxydation eines anderen Sub- 
strats, der Fruktose, im Gegensatz dazu durch diese Poly- 
phosphate gesteigert wird. [Für Pyrophosphat haben SP6HR 


Tabelle 2. Fruktose-Oxydation durch Fet*+ und Cu+* in Anwesenheit 
von Komplexbildnern 

Methode: WARBURG-Apparatur. Ansatz: 3 cm? 10% Fruktose 
in m/2-Phosphatpuffer py = 8,0, im Einsatz 0,1 cm* 10% NaOH, 
Komplexbildner (als P oder COOH/50 berechnet) und Metall wurden 
in den Anhang gegeben und nach Temperaturausgleich eingekippt. 
AMP, ATP und Trilon B wurden der schlechten Léslichkeit wegen 
direkt in der Fruktoselösung gelöst. Versuchstemperatur 37°. —- 
Die Zahlen geben den O,-Verbrauch (in mm?) nach 60 min an. 


\Trip.| Gra- Phy-| Gly- | Citr. | Tri- 
| | namen AMP ATP) "tin | cin | |lonB 


B | 306) 230 | 260 | 270 | 247 | 260 | 268 228 | 228 0 
c |122| 25| 53| 107 | 91| 83] sl 28| o 


A mit m/1000 Fet++, B mit m/1000 Cu*+, C ohne Schwermetall. 
a) Pyrophosphat; b) Tripolyphosphat; c) GRAHAM-Salz; d) Citronen- 
säure. 


A |196 A 256 | 206 | 166 | 149 | 161 | 196 180 | 126 


und Winp) diesen Effekt schon beschrieben; wir fanden, daß 


Cyanid die gleiche Wirkung hat. Wir sind dabei, die Frage . 


der ,, Vergiftbarkeit‘ einer derartig aktivierten Katalyse noch 
zu prüfen.] Auch hier bei der Aktivierung der Oxydation ist 
die Reihenfolge die gleiche, so daß Pyrophosphat, das bei 
Cystein die Oxydation am stärksten gehemmt hat, bei Fruktose 
die Oxydation am stärksten steigert. Pyrophosphat, das zu 
den stärksten Schwermetallkomplexbildnern zählt, zeigt hier 
im Vergleich zu Tripolyphosphat und GRAHAM-Salz je nach 
Substrat die höchste negativ bzw. positiv katalytische Wirk- 
samkeit. Interessant ist, daß AMP, ATP und Phytin die Fruk- 
toseoxydation nicht steigern, sondern genau wie die Cystein- 
oxydation nur hemmen. ATP wirkt in beiden Fällen am stärk- 
sten. Nur Äthylendiamintetraessigsäure (Trilon B) besitzt 
noch einen positiv katalytischen Effekt bei der Cysteinoxyda- 
tion’). Die Latenzzeit zeigt wohl an, daß die Entstehung einer 
bestimmten Menge zweiwertigen Eisens Voraussetzung ist. 
Die Fruktoseoxydation durch Kupfer wird durch Trilon B 
vollständig gehemmt, ebenso die sog. Autoxydation der 
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Fruktose (Tabelle 2, ohne Metallzusatz), womit sich durch 
einen weiteren Komplexbildner die Vermutung O. WARBURGS 
bestätigt, daß die Autoxydation der Fruktose eine Kupfer- 
katalyse ist. : 


Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir 
die Überlassung eines py-Meters und den Firmen Joh. A. 
Benckiser, Ludwigshafen, CIBA AG, Basel, und der Zellstoff- 
Fabrik Waldhof, Mannheim-Waldhof, fiir die Uberlassung von 
Chemikalien. 


Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Düsseldorf (Direktor: Prof. Dr. F. Haun) 


K. PFLEGER und W. RUMMEL 
Eingegangen am 11. Januar 1957 


1) WARBURG, O.: Über die katalytischen Wirkungen der leben- 
den Substanz. Berlin: Springer 1928. — MEYERHOF, O., u. K. Mat- 
suokA: Biochem. Z. 150, 1 (1924). 

®2) Jacosr, H., K. PPLEGER u. W. RuMMEL: Arch. exp. Path. 
u. Pharm. 229, 198 (1956). 

8) SPpöHR, H.A.: J. Amer. Chem. Soc. 46, 6 (1924). — Winp, F.: 
Biochem, Z. 159, 58 (1925). 

4) S. GREEN, A. Mazur u. E. SHORR fanden’ bei der Adrenalin- 
oxydation einen ähnlichen Effekt und zitieren weitere [J. Biol. 
Chem. 220, 237 (1956)]. 


Elektrochemische Synthese von 1.10-Dibromdecan 


Vor einiger Zeit konnte gezeigt werden!), daß anders als 
bei Bromessigsäure und ß-Brompropionsäure die KoLBEsche 
Synthese für langkettige &-Bromsäuren im normalen Sinne 
verläuft. Es war nun interessant, zu wissen, von welcher 
Kettenlänge der Bromsäure an die Verbindung der Säure- 
radikale möglich war. 

y-Brombuttersäure und ö-Bromvaleriansäure wurden ver- 
sucht und gaben noch starke Braunfärbung des Elektrolyten 
durch Bromentwicklung und keine Abscheidung von Dibromi- 
den. Erst bei der Elektrolyse von e-Bromcapronsaure ge- 
lang die Synthese. Kein Brom wurde frei, und an der Anode 
schieden sich ölige Tröpfchen ab, die auf den Boden des 
Elektrolysiergefäßes fielen. Hierbei wurde mit Diaphragma 
gearbeitet und in alkoholisch-wäßriger Lösung mit 75 mA/cm?. 
Das Rohprodukt wurde der Destillation im Vakuum unter- 
worfen und aus Methanol umkristallisiert. Es wurden so 
1,8g reines 1.10-Dibromdecan aus 33 g e-Bromcapronsäure 
gewonnen. Schmp. 27,3 bis 27,9°; Bromgehalt: gef. 54,0%, 
theor. 53,3%. 

Eine röntgenographische Untersuchung nach dem Ver- 
fahren von A. MÜLLER und SHEARER mit der Drehkristall- 
methode ergab einen Netzebenenabstand von 10,6 Ä. Stellt 
man die bei anderen w,w’-substituierten Paraffinen gemessenen 
Neigungswinkel in Betracht, so ergibt sich eine Länge der Mole- 
kel von 14,5A. Mit dem bekannten Abstand zweier ali- 
phatischer Kohlenstoffatome von 1,26 Ä und von 1,63 Ä für 
Kohlenstoff-Brom (in Richtung der langen Achse der Molekel), 
errechnet man 14,6 A für die Molekellänge von Br(CH,),oBr. 


Göttingen, Max-Planck-Institut für Physik 


H. KoRSCHING 
Eingegangen am 10. Januar 1957 


1) KorscHInG, H.: Chem. Ber. 86, 943 (1953). 


Über die Bildung der Ellagsäure 


Gallussäureäthylester, Gallussäuremethylester, m-Digal- 
lussäuremethylester, 3-Galloyl-glucose liefern durch Photo- 
oxydation Ellagsäure (I). Die wäßrigen 1 %igen Lösungen der 
Verbindungen (py 7,2 bis 8,0) wurden 7 bis 15 Std lang mit 
dem UV-Licht einer Thelta-Lampe (Typ QB4) bestrahlt. 
Besonders hohe Ausbeuten an Ellagsäure (61%) ergab 3-Gal- 
loyl-glucose. Bei der Bestrahlung von 3,6-Digalloyl-glucose 
wurde unter den verschiedensten Bedingungen keine 3,6- 
Hexa-oxy-diphenoyl-glucose (II), sondern nur Ellagsäure ge- 
bildet. Ferner führte die Dehydrierung von 3,6-Digalloyl- 
glucose mit Luftsauerstoff in alkalischer Lösung (py 7,2 bis8,0) 
ebenfalls nur zur Ellagsäure. Schließlich war es nicht möglich, 
mit Phenoloxydasen und Katalase die gewünschte 3,6-Hexa- 
oxy-diphenoyl-glucose zu erhalten. Zu ihrer Bildung reichen 
also zwei an Zucker gebundene Gallussäurereste nicht aus. Es 
sind deshalb Versuche mit 1,3,6-Tri-galloyl-glucose im Gange, 
ob hier 1-Galloyl-3,6-hexa-oxy-diphenoyl-glucose [Corilagin!)] 
entsteht. Geprüft werden noch verschiedene andere Derivate, 
um die Biogenese der 3,6-Hexa-oxy-diphenoyl-glucose zu 
klären. 
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Mit Luftsauerstoff im alkalischen Medium konnte aus 
m-Digallussäuremethylester ebenfalls Ellagsäure (m/100; 
PH 7,4, 10,5% ; px 8,0, 15,1% ; px 8,6, 20%) gewonnen werden. 
Bei Gegenwart z.B. von Kaliumcyanid unterbleibt die Ellag- 
säurebildung vollkommen. m-Digallussäuremethylester rea- 
giert also mit mol. Sauerstoff nur bei Anwesenheit von 
Schwermetall. Das Schwermetall überträgt die bei der De- 
hydrierung abgegebenen Elektronen an mol. Sauerstoff unter 
Bildung von Peroxydionen. Aus diesen entsteht mit den 
ebenfalls abgegebenen Protonen Wasserstoffperoxyd. 


0-0 om 
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Gallussäuremethylester liefert auch bei Gegenwart von 
Kaliumcyanid Ellagsäure (16% py 8,0). Hier dürfte es sich 
um eine Anionenkatalyse handeln, welche wir augenblicklich 
näher untersuchen. Über die Ergebnisse vorliegender Mittei- 
lung wird an anderer Stelle ausführlich berichtet werden. 


Institut für Chemie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen 
Fakultät der Humboldt-Universität, Berlin (Direktor: Prof. Dr. 
L. REICHEL) 


LupwıG REICHEL, ROLF HÄUSSLER, GERHARD PASTUSKA 
und MANFRED SCHULZ 
Eingegangen am 2. Januar 1957 


1) SCHMIDT, O.TH., u. R. LADEMANN: Liebigs Ann. Chem. 571, 
232 (1951). 


Synthese der ;'-Poly-(y-L-glutamyl-D-glutaminsäure) 
Ein Beitrag zur Konstitutionsermittlung des Subtilis-Polypeptids 

Es wurde unlängst bewiesen, daß die durch Milzbrand- 
bazillen erzeugte Polyglutaminsäure (Anthrax-Polypeptid; 
APP), die mit Antianthraximmunseren eine Präzipitations- 
reaktion zeigt, die Konstitution einer y-Poly-D-glutaminsäure 
innehat. Die serologisch ebenfalls positiv reagierende Poly- 
glutaminsäure, die durch Mikroben der B. subtilis-Gruppe er- 
zeugt wird (Subtilis-Polypeptid; SPP), stellt zwar ebenfalls 
eine struktureinheitliche y-Poly-glutaminsäure dar!), doch 
besitzt sie keine D-konfigurative Einheitlichkeit?). Es ist 
noch zu entscheiden, ob es sich hier um ein Gemisch von 
y-Poly-D-glutaminsäure und y-Poly-L-glutaminsäure handelt, 
oder ob Glutaminsäure-Bausteine entgegengesetzter Konfi- 
guration in ein und derselben Polypeptidkette vergesellschaftet 
vorkommen. 

Angeregt durch diese Frage, wurde jetzt die Synthese der 
y-Poly-(y-L-glutamyl-p-glutaminsäure) (III) durchgeführt. 
Als Startdipeptid diente das Hydrobromid des y-L-Glutamyl- 
D-glutaminsaure-g.«’-dimethyl-y’-thiophenyl-esters (I), das 
analog aufgebaut wurde wie sein D-D-Isomeres, welches früher 
zur Synthese der y-Poly-D-glutaminsäure herangezogen 
wurde’). Auf bereits angegebene Weise?) wurde auch die 
intermolekulare Polyacylierung des Derivats I zum Poly- 
ester II, weiterhin die Herstellung der freien Polyglutamin- 
säure I aus ihrem Polyester II bewirkt. 


CO,CH, 
CO;CH, H 
I 


H CO;R 
H— —R’ 
n 
II: R=CH;; 


R’=SC,H;; III: R=H; R’=OH 


Die in Wasser leicht lösliche y-Poly-(y-L-glutamyl-p- 
glutaminsäure) (III), die schlechthin mesoide y-Poly-glutamin- 
säure genannt werden könnte, zeigt keine Biuretreaktion; ihre 
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Ninhydrinreaktion ist im Vergleich zur Glutaminsäure nur 
schwach positiv. Einwandfreie Molekulargewichtsbestim- 
mungen liegen noch nicht vor. e 


Nach Untersuchungen von Herrn Prof. G. IvANovics 
(Mikrobiologisches Institut der Universität, Szeged) zeigt die 
wäßrige Lösung des synthetischen Produktes (III) — ebenso 
wie die Lösungen des APP-s, des SPP-s und der synthetischen 
y-Poly-D-glutaminsäure?) — mit Antianthrax-Pferdeimmun- 
serum eine Präzipitationsreaktion. Es sei bemerkt, daß 
weder die synthetische y-Poly-L-glutaminsäure noch Poly- 
glutaminsäuren anderer Struktur derart reagieren. 

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daß die Reaktion 
des Anthrax-Polypeptid-Antikörpers und der y-Polyglutamin- 
säuren in bezug auf die Konfiguration der letzteren nur bis 
zu einer gewissen Grenze stereospezifisch ist. Dadurch scheint 
auch die Möglichkeit, daß in den Peptidketten des SPP-s 
p- und L-Glutaminsäure-Bausteine vergesellschaftet vorkom- 
men, nicht a priori ausgeschlossen zu sein. 


Eine ausführliche Mitteilung erscheint an anderer Stelle. 
Budapest, Organisch-Chemisches Institut der Universität 


V. BRUCKNER, J. WEIN, M. KAJTAR und J. Kovdcs 
Eingegangen am 14. Januar 1957 


1) BRUCKNER, V., J. KovAcs u. I. KANDEL: Naturwiss. 40, 243 
(1955). 
*) Watson, D.W., u. Mitarb.: J. Infect. Diseases 80, 121 (1947). 
TuorneE, C.B., u. Mitarb.: J. Bacteriol. 68, 307 (1954). 


8) BRUCKNER, V., J. Wern, M. KajtAr u. J. KovAcs: Natur- 
wiss, 42, 463 (1955). 


Synthese der «.y-Poly-D-glutaminsäure 

Auf einem Weg, der sich bei der Synthese der «.y-Poly- 
L-glutaminsäure!) gut bewährt hat, wurde jetzt auch die 
Synthese der «.y-Poly-D-glutaminsäure (III) durchgeführt. 
Als Schlüsselsubstanz diente der y-D-Glutamyl-D-glutamin- 
säure-«.y’-dimethylester (I). Beim Aufbau dieses Dipeptid- 
derivats wurde ein Weg eingeschlagen, der bereits bei der Her- 
stellung des L-L-Stereoisomeren von I zum Ziel führte?). 
I Schmp.: 147°. [@]$ = — 17,7° (c=2,75; Methanol). 


CO;,CH, (H,C),CO,CH; 
H,NCH(CH,),CO—HNCHCOOH 
I 


CcO,R (H,C),CO,R 
H—| HNCH(CH;).CO—HNCHCO OH 


II: R=CH, 
Ill: R=H 


Die Polyautokondensation des Dipeptidderivats I zum 
Polyester II wurde in Dimethylformamid mit Dicyclohexyl- 
carbodiimid bewirkt!*). Aus dem Polyester II ließ sich die 
a.y-Poly-D-glutaminsäure (III) gerade so herstellen wie ihr 
L-Antipode aus dem entsprechenden L-Polyester!). 


Die «.y-Poly-D-glutaminsäure (III) stellt in ihrer Löslich- 
keit, Biuret- und Ninhydrinreaktion ein genaues Ebenbild 
ihres L-Antipoden!®) dar. Ihre spezifische Drehung beträgt 
[a]? = -+11,6° (c=2,11; Wasser). Genaue Bestimmungen 
des durchschnittlichen Molekulargewichtes wurden noch 
nicht durchgeführt; das aus dem Aminostickstoffwert (0,43%) 
berechnete Molekulargewicht (3260) ist nicht ohne strengen 
Vorbehalt anzunehmen und dürfte nur die Hälfte des realen 
Wertes betragen?). Nach den papierchromatographischen 
Untersuchungen (Butanol-Eisessig-Wasser) liegt ein Poly- 
peptid höherer Gliederzahl vor, welches unbeweglich an der 
Startstelle zurückbleibt. 


Nach serologischen Untersuchungen von Herrn Prof. 
G. IvAnovics (Mikrobiologisches Institut der Universitat, 
Szeged) zeigt die wäßrige Lösung weder der «.y-Poly-D-glut- 
aminsäure noch der «.y-Poly-L-glutaminsäure mit Anti- 
anthrax-Pferdeimmunserum eine Präzipitationsreaktion; in 
dieser Hinsicht schließen sich beide Produkte der «-Poly-D- 
glutaminsäure, «-Poly-L-glutaminsäure und y-Poly-L-glut- 
aminsäure an®®). Dies, ergänzt durch die Beobachtung, daß die 
y-Poly-D-glutaminsaure**) und die y-Poly-(y-L-glutamyl-D- 
glutaminsaure)*>) mit Antianthrax-Immunseren ebenso posi- 
tiv reagieren wie das Anthrax-Polypeptid und das Subtilis- 
Polypeptid, läßt darauf schließen, daß die Reaktion des 
Anthrax-Polypeptid-Antikörpers mit Polyglutaminsäuren in 
bezug auf die letzteren bis zu einer noch zu ermittelnden 
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Grenze nicht nur stereospezifisch, sondern auch struktur- 
spezifisch ist. 
Eine ausführliche Mitteilung erscheint an anderer Stelle. 
Budapest, Organisch-Chemisches Institut der Universität 
V. BRUCKNER, M. SZEKERKE und J. KovAcs 
Eingegangen am 14. Januar 1957 


1) BRUCKNER, V., M. SZEKERKE u. J. KovAcs: Naturwiss. a) 43, 
107 (1956); b) 42, 179 (1955). 

2) Sacus, H.,u. E. BRAND: J. Amer. Chem. Soc. 76, 3601 (1954). 

8) BRUCKNER, V., J. WEın, M. KajtAr u. J. KovAcs: Natur- 
wiss. a) 42, 463 (1955); b) 44, 89 (1957). 


Zur Filtration von Virussuspensionen durch Seitz-EK-Filterschichten 

Die Frage der Filtration von Viren, die in Fliissigkeiten 
suspendiert sind, hat fiir die Trennung der Viren von größeren 
Partikeln sowie für die Eliminierung von Viren aus Flüssig- 
keiten Bedeutung. Es ist bekannt, daß die Art der Suspen- 
sionsflüssigkeit die Passage durch BERKEFELD-Filter beein- 
flußt; Viren, die in wäßriger Suspension im Filter festgehalten 
werden, passieren bei Zugabe von Bouillon’). Bei Unter- 
suchungen an Seitz-EK-Schichten stellten HERZBERG!) sowie 
LıppeLt und BrAnD?) fest, daß Influenzaviren vollständig 
zurückgehalten werden. In eigenen Versuchen wurden vier 
Virusarten [Coliphage T,, Influenza-A-(Stamm PR 8), Mäuse- 
encephalomyelitis- (Stamm Theiler) und Herpesvirus] in ver- 
schiedenen Flüssigkeiten (s. Tabelle 1) suspendiert und jeweils 
50 ml der Suspension durch Seitz-EK-Filter (60 mm 9) ge- 
saugt. Der zu filtrierenden Flüssigkeit sowie dem Filtrat 
wurden Proben zum Nachweis von aktivem Virus entnommen. 
Der Virusnachweis geschah durch intracerebrale Verimpfung 
auf weiße Mäuse (Theiler, Herpes), durch Verimpfung in die 
Allantoishöhle von Hühnerembryonen (Influenza) oder durch 
Verimpfung auf Agarplatten zusammen mit dem empfindlichen 
E. coli-Stamm (Phagen). Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, 


Tabelle 1. Ergebnisse der Filtration von Virussuspensionen durch 
Seitz-EK-Schichten 


Suspensionsflüssigkeit *) Virusart **) 
Aqua dest. bzw. Ringerlösung . . Cph Iv Thv Hpv — 
Cph — 
Bouillon’ ....... Cph Iv Thv Hpv + 
Rinderseram.. 000% Cph Iv Thv Hpv + 


*) In allen Fallen mit 0,1% Gehalt an Bouillon (Phagen) bzw. 
Allantoisfliissigkeit (Influenza) bzw. Organsuspension (Theiler, 
Herpes). 

**) Cph Coliphage, Iv Influenzavirus, Thv Theilervirus, 
Hpv Herpesvirus. + bedeutet, daB aktives Virus nach Passage 
durch das Seitz-EK-Filter in Proben des Filtrats nachgewiesen ist; 
— bedeutet, daß es nicht nachweisbar ist. 

a) 10% Dextran-Hydrolysat (Firma Knoll); b) 4% polyvinyl- 
pyrrolidon (Firma Bayer); c) veal oder heart infusion broth (Firma 
Difco). 


konnten die genannten Virusarten nur dann im Filtrat nach- 
gewiesen werden, wenn unverdünnte Bouillon oder Rinder- 
serum als Suspensionsflüssigkeit verwendet wurden. Die 
Durchlaßquote von Phagen, die in Bouillon suspendiert waren, 
betrug im Mittel 60% ; der entsprechende Wert von Influenza- 
viren lag in der Größenordnung 10%. Bei routinemäßiger 
Benutzung der Seitz-EK-Filterschichten zur Trennung von 
Phagen aus Bouillonkulturen empfindlicher Colistämme konn- 
ten niemals Colibakterien im Filtrat festgestellt werden. 

Hygiene-Institut der Universität, Mainz (Direktor: Prof. Dr. 
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Nachweis und Trennung von Zuckeralkoholen in Pflanzenpreßsäften 

Bei Untersuchungen über die osmotisch wirksamen Be- 
standteile von Pflanzenpreßsäften ergab sich das Bedürfnis, 
die Zuckeralkohole (ZA) eindeutig zu identifizieren und, wenig- 
stens angenähert, quantitativ zu bestimmen. 
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1. Bei eindimensionaler Papierchromatographie wird der 
Nachweis der ZA durch Zucker gestört. Durch dreimalige 
Wiederholung zweidimensionaler Entwicklung haben zwar 
R. HuyGens und J. Casımır!) das Problem der Trennung von 
ZA und Zucker grundsätzlich gelöst. Ihr Verfahren ist aber 
für Reihenuntersuchungen zu umständlich und zeitraubend. 

Eine quantitative Abtrennung der Zucker gelang in An- 
lehnung an K. WALLENFELS?) mit Hilfe von Triphenyltetra- 
zoliumchlorid. 4 ml Preßsaft wird mit 20 ml Wasser, 2 ml 
einer 2%igen wäßrigen TTC-Lösung und 2 ml n-Triäthylamin- 
lösung versetzt und 1 Std auf 75° erwärmt. Das im Vakuum 
zur Trockne eingedampfte Filtrat wird in 0,5 ml Wasser auf- 
genommen und für die Analyse auf ZA verwendet. 

2. Die ZA der homologen Reihe können durch die Ver- 
schiedenheit ihres Rf-Wertes getrennt werden [aufsteigende 
Chromatographie, Butanol-Äthanol-Wasser (40:11:19), Pa- 
pier Schleicher und Schiill 2043b Mgl., 20stündige Laufzeit]. 
Nach Trocknung der Papierstreifen wird mit dem Sprüh- 
reagenz nach BRADFIELD und Froop®) angefärbt (40 mg 
Bromkresolpurpur, 100 ml 95%iges Methanol, 100 mg H,BO,, 
7,5 ml 1%ige Na,B,O,-Lésung). Die ZA erscheinen als leuch- 
tend gelbe Flecken auf blauviolettem Grund. 


Tetrite Rf: 0,38 + 0,02 Hexite Rf: 0,24 + 0,02 

Pentite Rf: 0,31 + 0,02 Heptite Rf: 0,19 + 0,02 

3. Die stereoisomeren ZA können nur durch Papierelek- 
trophorese ihrer Boratkomplexe getrennt und identifiziert 
werden. Es wurde mit dem „Elphor‘‘ gearbeitet, der durch 
ein Zusatzgerät ergänzt wurde, welches die Anwendung einer 
Elektrodenspannung von 270 V gestattet. Als Elektrolyt- 
lösung diente das Boratpuffergemisch nach L. JAENICKE‘) 
(1 T 0,2 MH,BO,, 1 T 0,2 M NaOH, pu etwa 9,5), 4 Std Lauf- 
zeit. Als Spriihreagenz dient eine Azetonlésung von AgNO, 
(1g AgNO,, 10 ml Wasser, mit Azeton ad 100ml). Nach 
Verflüchtigung des Azetons wird der Papierstreifen in ko- 
chendes Wasser getaucht, alsbald 30 min mit Thiosulfat 
(30g Na,S,0,, 1,5g Na,SO,, 100 ml Wasser) fixiert, gründ- 
lich gewaschen und bei 30° getrocknet. Die Banden des Phero- 
gramms erscheinen schwarz auf fast weißem Grunde. Durch 
die Wanderungsgeschwindigkeit lassen sich die stereoisomeren 
ZA differenzieren: Dulcit > Mannit > Sorbit, Arabit > Ado- 
nit. An Hand einer mit bekannten Substanzmengen erhaltenen 
Vergleichsskala läßt sich eine recht genaue Mengenschätzung 
durchführen. Erfassungsgrenze etwa 10 ug. 

Die Methode ist nicht nur für Preßsäfte, sondern auch für 
Wasserextrakte frischen und getrockneten Pflanzenmaterials 
brauchbar. Es wurden bisher etwa 350 Preßsaftproben von 
etwa 270 Pflanzenarten untersucht. Die Ergebnisse liefern 
bemerkenswerte Beiträge zum Thema ,,Pflanzenchemie und 
Pflanzenverwandtschaft‘‘. So sind z.B. in der Familie der 
Rosaceae die Spiraeoideae, Pomoideae und Prunoideae (33 Ar- 
ten) durch den Besitz von Sorbit ausgezeichnet, während 
dieser bei allen 11 untersuchten Arten der Rosoideae fehlt. Bei 
den Scrophulariaceae enthielten die Rhinantheae, Digitaleae 
und Gratioleae, nicht aber die Verbasceae, Antirrhineae und 
Cheloneae Mannit. Bei einzelnen Arten (Fagus silvatica, 
Corylus avellana) werden ZA nur in Laubknospen oder ganz 
jungen Blättern gefunden. In Laubblättern, welche ZA ent- 
halten, stellen diese bis zu 25% (!) der osmotisch wirksamen 
Substanz des Zellsaftes. 

E. Maas wird demnächst über diese Untersuchungen an 
anderer Stelle ausführlich berichten. 
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Variation in the Composition of Kamala Seed Oil 

(Lipid Matter from the Seeds of Mallotus Philippinensis) 

Much interest has been shown in recent years in the 
Kamala seed oil (lipid matter from the seeds of Mallotus 
philippinensis) both in India and abroad because of the possi- 
bility for its use as a substitute for Tung oil in paint and varnish 
industry. Reports published?),5) about the composition of 
Kamala seed oil, differ considerably from each other. The 
present investigation was initiated as an attempt to probe 
into this controversy. 


Three samples of seeds were collected, two from Bombay 
No. 1 (collected in 1954) and No. 2 (collected in 1956) and one 
from the Indian Botanic Gardens, Sibpore, Calcutta. The oil 
was extracted in each case with benzene. The analytical 
characteristics, as determined by standard methods and the 
results of the spectro-photometric analysis are given in table1. 


Table 1. Results of the analysis 


Ref, | Sap. | Iod. | Non-| Heat| Gly. EY, 
Ind.*) |val.b) |val.°) |sap.) |test®) | oil*) B | c 
No. 1 *) 1*5235 | 189-71168-1 | 2-17 |2’°15”| 3-6 11053 | 997 | 275 
No. 2*) 1°5350 | 189°5|172-°0| 241 — 11209 | 1112 | 288 
1.B.**) | 1.5325 | 190-1|171-0 1190 | 1099 | 300 


2.0 
*) Bombay No.1 resp. No.2; **) Indian Botanic Gardens, 
Sibpore, Calcutta. — a) Ref. Index at 40°C; b) saponification 
value; c) Iodine value (W1)’s 30 mins); d) p.c. non-saponifiables; 
e) Brown’s heat test; f) p.c. glycerol in oil; g) E}% A at 270°5 mu 
unisom., B at 270°5 mu isom. at 170°/15 mins; C at 234 my isom. 
at 180°/60 mins. 


The composition of the mixed fatty acids were determined 
by the modern spectro-photometric method). Standard 
values of the extinction coefficients of «-Kamlolenic acid 
(18-hydroxy-elaeo-stearic acid), as determined by AGGARWAL 
et al.?2) have been accepted as the basis for calculations. The 
p.c. of saturated acids were determined by BERTRAM’S oxi- 
dation method) as modified by PELIKAN and von MixuscxH‘). 
The p.c.s. of oleic acid were determined by difference (table 1). 
The computed proportions of component fatty acids as obtained 
in the present investigations as well as those obtained by 
AGGARWAL et al.?) and GUNSTONE et al.5) are given in table 2. 


Table 2. Component fatty acids 


adits Accar- | Gun- | Bombay | Bombay | Indian ®) 
as wAL?*) | stoxed)| No.4 No.2 | Bot. G. 
a-Kamlolenic») .| 58-5 358 58-65 67:2 66-1 
Conjugated diene 45 _ — — 
Linolenic®). . . — 18-97 17-7 18-1 
Linoleic 4) 11°7 17-9 5.22 4-3 67 
13-3 28-0 7:06 27 
Saturated . . .| 12:0 18-0 | 1010 91 


a) Indian Botanic Gardens, Calcutta. b) 18-hydroxy-9,11,13- 
octadeca trienoic acid; c) 9,12,15-octa-deca trienoic acid; d) 9,12- 
octa-deca lienoic acid. 


Remarks. It will be noted that the results of the present 
investigation differ appreciably from the earlier reports by the 
presence of non-conjugated triene acid — Linolenic acid — 
and the variation in the proportion of other acids, which were 
established by repeated experiments. So far as «--Kamlolenic 
acid is concerned there is agreement between two Bombay 
samples, analysed by the present authors and that by AGGAR- 
wal et al.?), although higher contents are noted in one Bombay 
sample and another Bengal sample. The consequential 
variation in the proportions of other constituent acids is, 
of course, expected. It is possible that the variation is due 
to the state of maturity of the seeds, but environmental 
factors might have played some part. It seems, however, 
that the fatty acid composition of the lipid matter of Mallotus 
philippinensis has to be further investigated and norms for 
mature seed lipids to be established. 

Further work is in progress. 

Grateful thanks are due to the Silviculturist, Bombay 
State, Poona, and Superintendent, Indian Botanic Gardens, 
Calcutta, for supplying authentic specimens of M. phillippi- 
nensis seeds. 
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Untersuchungen über den Tryptophangehalt 
verbänderter und unverbänderter Formen von Pisum sativum 


In einer früheren Arbeit!) konnten wir im fasciata-Typus 
(fafa) von Pisum sativum bei vier Streckungswuchsstoffen 
einen höheren Gehalt feststellen als in unverbänderten Formen 
(Normaltypus = FaFa). Die Unterschiede traten bei einer 
Pflanzengröße von 7 bis 12 Internodien besonders deutlich in 
Erscheinung, also kurz bevor die erblich bedingte Verbände- 
rung äußerlich sichtbar wird; in späteren ontogenetischen 
Stadien war der Gehalt an Streckungswuchsstoffen in beiden 
Wuchsformen annähernd gleich. Diese Tatsache ließ ver- 
muten, daß ein erhöhter Streckungswuchsstoffgehalt die Ver- 
breiterung des Stengels der fasciata-Form verursacht!). Be- 
rücksichtigen wir, daß zumindest drei der bisher gefundenen 
Streckungswuchsstoffe Indolkörper und Derivate des Trypto- 
phans sind, so ist denkbar, daß das mutierte Gen fa zunächst 
zur erhöhten Produktion von Tryptophan führt, aus dem dann 
zwangsläufig die gefundenen Indolkörper umgebaut werden. 
Zur Bekräftigung dieser Annahme standen noch vergleichende 
Untersuchungen über den Tryptophangehalt beider Geno- 
typen aus. 

Zur Bestimmung des Tryptophangehaltes untersuchten 
wir Erbsenpflanzen beider Formen in verschiedenen onto- 
genetischen Stadien. 10g Frischsubstanz wurden im ,,Star- 
mix“ mit so viel abs. Alkohol homogenisiert, daß der Extrakt 
jeweils 80% Alkohol enthielt?),®). Der Rückstand wurde ab- 
zentrifugiert, mit 80%igem Alkohol nachgewaschen, das 
Äthanol verdampft und der wäßrige Extrakt mit dem 3fachen 
Volumen Chloroform ausgeschüttelt, um eventuell darin ent- 
haltene lösliche Proteine zu entfernen und den Extrakt gleich- 
zeitig von Chlorophyll und anderen Farbstoffen zu befreien. 
Die wäßrige Phase wurde auf Abdampfschalen zur Trockne 
eingeengt, der Rückstand mit 30%igem Alkohol aufgenom- 
men. Der Extrakt wurde dann mit Hilfe der Papierchromato- 
graphie weiter aufgeschlossen. 


Ein bestimmter Teil (1 bis 3 g) der abzentrifugierten Pflan- 
zenrückstände wurde zur Analyse auf Proteinaminosäuren mit 
reichlich 6n Salzsäure und 1 bis 2cm® Amylalkohol im Re- 
agenzglas eingeschmolzen und bei 100° C 24 Std hydrolysiert. 
Nach Beendigung der Hydrolyse wurde die Salzsäure in einer 
Abdampfschale abgeraucht. Der Rückstand wurde mehrmals 
mit destilliertem Wasser aufgenommen, zur Trockne eingeengt 
und dann in 30%igem Alkohol gelöst, um diesen ebenfalls für 
die Papierchromatographie bereitzustellen. 


Für die Papierchromatographie verwendeten wir das 
Gerät von HELLMANN, als Papier Schleicher und Schüll 
Nr. 2043b, als Lösungsmittel ein Gemisch von Butanol- 
Eisessig-Wasser im Verhältnis 4:1:5 bzw. 4:1:1. Im letzteren 
hat das Tryptophan einen R,-Wert von 0,5 und kann mit 
Hilfe von 1%iger Lésung von p-Dimethylamino-benzaldehyd 
in An Salzsäure deutlich von Citrullin und Tryptamin im 
gleichen Chromatogramm getrennt werden?). 

Wir beschränkten uns zunächst nur auf die Erfassung der 
chromatographischen Fleckengröße und Farbintensität. Da- 
bei war festzustellen, daß die Extrakte der verbänderten Erb- 
sen in den meisten Fällen eine stärkere Färbung aufwiesen als 
die der unverbänderten Form (Tabelle 1). Die Zahlen geben 
die Farbintensität wieder, 3 bedeutet stärkste, 1 schwächste 
Färbung. Es ist zu betonen, daß es sich bei diesen Zahlen 
lediglich um Boniturwerte handelt, über absolute Konzen- 
trationen in den Pflanzen also nichts ausgesagt werden kann. 
Ein ungefährer Vergleich beider Formen ist jedoch möglich. 

Von insgesamt sieben Versuchen war bei fünfen eine höhere 
Tryptophankonzentration in den Alkoholextrakten der fas- 
ciata-Typen festzustellen. Nur in einem Falle (Vers. 4) schien 


Tabelle 1. Farbintensitätsbonituren der Tryptophanzone in chromato- 

graphierten Extrakten der fasciata-(P) und Normalform (M = Mahn- 

dorjer Viktoria, H = Hohenheimer rosablühende Erbse) bei Pisum 
sativum (3 = stärkste Färbung) 


Farbintensitat 
Ver- 
= Datum Extrakt | Hydrolysat 
r. 
SE 
| | | | 
1 10.7. | | — 
2 15.7. 3 | 2 1 
3 16. 7. 2 1 1 | | = 
4 18. 7. - - | — _ 
5 25:7. 2 / 1 — 
7 78. 3 1 2 


die Normalform héheren Tryptophangehalt aufzuweisen. Da- 
gegen wirkten sich bei den Hydrolysaten bisweilen die Zucker- 
beimengungen störend aus, so daß nur in einem Falle (Ver- 
such 6) deutliche Färbung der Tryptophanzone in der ver- 
bänderten Form festzustellen war (Tabelle 1). Diese Störung 
könnte bei weiteren Versuchen mit einem Ionenaustauscher 
weitgehend beseitigt werden. 


Nach diesen Versuchen einer ersten vergleichenden Trypto- 
phanbestimmung ist also zu vermuten, daß verbänderte Erb- 
sen tatsächlich einen höheren Tryptophangehalt aufweisen als 
die Normalform, was eine weitere Bestätigung unserer eingangs 
dargelegten Vorstellung über die gengesteuerte Ausbildung der 
Fasziation bei Pisum sativum sein dürfte. Weitere und vor 
allem quantitative Analysen zur Sicherung unserer bisherigen 
Befunde sind eingeleitet. 


Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Univer- 
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Untersuchungen über die Wuchsstoffleitung bei 
verbänderten und unverbänderten Formen von Pisum sativum 


Bei der Vorstellung einer genphysiologischen Steuerung 
der Stengelausprägung erblich verbänderter bzw. normaler 
Erbsentypen}) ist theoretisch außer der Erhöhung des Trypto- 
phangehaltes und des daraus resultierenden erhöhten Wuchs- 
stoffspiegels noch eine zweite Möglichkeit gegeben, die zu 
höheren Konzentrationen der Streckungswuchsstoffe in ver- 
bänderten Erbsen führen könnte. Da die Streckungswuchs- 
stoffe hauptsächlich in den Blättern gebildet werden?),®), 
wäre denkbar, daß eine verminderte oder gehemmte Wuchs- 
stoffleitung bei den fasciata-Formen zu Stauungen und damit 
zu höheren Konzentrationen im apikalen Stengelende führen 
könnte. 


Um diese Frage zu prüfen, wurden von uns Abschnitte von 
Erbseninternodien beider Wuchstypen auf ihre Wuchsstoff- 
leitfähigkeit hin untersucht. Hierbei verfuhren wir nach der 
Methode von VAN DER WEIJ [zit. bei?)]. In unseren Ver- 
suchen verwendeten wir von Erbsen verschiedener Größe 1cm 
lange Stengelstückchen des obersten Internodiums und setzten 
das basipetale Ende auf Agarplättchen. Die apikalen Enden 
der Internodienstücke wurden ebenfalls mit Agarplättchen 
bedeckt, die ß-Indolylessigsäure in bestimmten Konzentratio- 
nen (10-4 bis 10-8 g/Liter) enthielten. Nach 1 bis 4 Std wurden 
die unteren Agarwürfel im Avena-Test nach WENT®) getestet. 
Dabei ergab sich, daß nach Einwirkungszeiten von 1 bis 3 Std 
und schwachen Wuchsstoffkonzentrationen bei beiden Wuchs- 
typen keine Krümmung im Avena-Test festzustellen war. Erst 
nach vierstündiger Einwirkungszeit der starken Wuchsstoff- 
konzentrationen war eine Krümmung der Avena-Koleoptilen 
zu bemerken. Messungen der Krümmungswinkel ergaben in 
diesen Versuchen keinen unterschiedlichen Gehalt der Agar- 
würfel an Wuchsstoffen und damit auch keine unterschiedliche 
Transportfähigkeit der untersuchten Pisum-Formen. Damit 
dürfte also die Vorstellung einer verminderten oder gar ge- 
hemmten Wuchsstoffleitung durch das mutierte Allel fa beim 
fasciata-Typus kaum in Betracht kommen. Als weiteres Er- 
gebnis zeigte sich in unseren Untersuchungen eine an sich 
schon sehr geringe und langsame Wuchsstoffleitung bei den 
Pisum-Internodien. Während bei 1 cm langen Avena-Kole- 
optilzylindern bereits nach einer Stunde in den unteren Agar- 
plättchen eine Wuchsstoffwirkung nachzuweisen war, be- 
nötigte die ß-Indolylessigsäure in Pisum-Internodien gleicher 
Länge die dreifache Zeit. Ähnlich schlechtes Transportver- 
mögen zeigten auch Lupinen?). 
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Orientierende Bestimmung des Ionencharakters der Antibiotika 

mit Hilfe von Plattentesten 

Ein wichtiges Kennzeichen für die Identifikation unbe- 
kannter Antibiotika ist ihr Ionencharakter. Zur Beschleuni- 
gung der Feststellung dieses Charakteristikums haben wir eine 
Methode für die Feststellung des Ionencharakters unbekannter 
Antibiotika durch die Kombination der Ionenaustauscher mit 
Plattentesten ausgearbeitet. 

Das Testen führen wir auf Glasplatten vom Ausmaß 
35x 35cm auf einem Agarboden aus, der 1000 ml Fleischsaft 
und 20g Agar für die Grundlagenschicht oder 10g für die 
Oberflächenschicht enthält. py 6,8 bis 7,0. Auf die Glasplatte 
gießen wir zunächst 400 ml erwärmten flüssigen Agargrund- 
boden. Nach dem Erstarren dieses Agargrundbodens setzen 
wir Agarblöckchen mit herangewachsenen Aktinomyceten in 
Löcher von 6 mm Durchmesser ein, die wir mittels Korkbohrer 
ausgeschnitten haben, und zwar von jeder Probe je 5 Blöck- 
chen in beide Hälften der Platte. Auf die Grundschicht gießen 
wir dann in einer Hälfte der Platte 150 ml sterilen, in destil- 
liertem Wasser erwärmten 2% Agar, dem der Ionenaustau- 
scher hinzugefügt ist, und zur Kontrolle auf die Grundschicht 
der anderen Hälfte die gleiche Menge flüssigen, erwärmten 
Agar ohne Ionenaustauscher. 

Den Kationenaustauscher des Karboxyltypus ROA (in 
Pulverform), der bei der Isolation von Streptomycin!) ver- 
wendet wird, verwenden wir im Na-Zyklus als 1% Suspension 
(bezogen auf das Trockengewicht) im Agarboden. Als Anionen- 
austauscher verwenden wir den Austauscher Fluka STG im 
Cl-Zyklus als 20% Suspension (bezogen auf das Feucht- 
gewicht) im Agarboden. Den Kationenaustauscher fügen wir 
der mittleren Agarschicht vor der Sterilisation des Bodens und 
den Anionenaustauscher nach der Sterilisation hinzu. 

Auf die erstarrte mittlere Schicht gießen wir im ganzen 
100 ml sterilen, erwärmten Oberflächenagars, beimpft mit dem 
Testmikroben Bacillus subtilis. Die Platten inkubieren wir 
über Nacht bei 37°C. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 1. Auf 


Tabelle 1. Plattenteste mit Kation t her ROA im Na-Zyklus 
und mit Anionenaustauscher Fluka STG im Cl-Zyklus 
Mittlere Agarschicht mit 
Kationen- Anionen- 
austauscher austauscher 
ohne *) mit*) | ohne*) | mit*) 
Streptomycin ..... 25,6 0 22 20,1 
Neomyer 19 9,4 20 15,1 
Chlortetracyclin. ... . 38,6 13,6 22 18,2 
Oxytetracyclin ..... 39 10,2 24,6 22,5 
AktinomycinB..... 25,5 17,2 21,3 21,2 
D-Chloramphenicol . . . 33,9 32,6 28,7 16,5 
24,9 25,5 31,5 0) 


*) Ohne bzw. mit Ionenaustauscher. 


dem Boden mit Kationenaustauscher ist die Verengung der 
Hemmzonen deutlich bei Antibiotika von basischem, gege- 
benenfalls von amphoterem Charakter, während bei Anti- 
biotika von neutralem oder saurem Charakter eine solche 
Hemmzonenverengung nicht zu beobachten war. Auf einem 
Boden mit Anionenaustauscher fehlte die Hemmzone beim 
Penicillin auch dann, wenn sie sich im Kontrollversuch ver- 
hältnismäßig groß zeigte. Eine teilweise Verengung der Hemm- 
zonen auf dem Boden mit Anionenaustauscher wurde auch bei 
Antibiotika festgestellt, die keinen saueren Charakter haben. 
In diesem Falle bewährt sich neben dem Anionenaustausch 
in großem Maße auch die Adsorption. Die angeführte Methode 
ist ob ihrer Einfachheit und raschen Durchführbarkeit be- 
sonders für Auswahlteste bei Suchen nach neuen Antibiotika 
brauchbar. 

Biologisches Institut der Tschechoslovakischen Akademie der 
Wissenschaft, Praha 6, Na cvitisti 2 

V. Sevéix und M. Popojit 

Eingegangen am 2. Januar 1957 

1) SEVERA, Z., V. PecAK u. J. Horrmann: Chemicky primysl 
4, 223 (1954). 


In vivo Detection of Pectin Methyl Esterase in the 
Fusarium wilt of Cotton *) 

WaGGONER and Dimonp!) recently demonstrated the 
presence of pectin methyl esterase (PME) in vivo in the vascu- 
lar saps of wilt-infected tomato plants and obtained a correla- 
tion between the severity of wilt syndrome and PME of the 


Table 1. Units of PME/100 mg. fresh weight of tissue 
Enzyme source Roots Shoots Leaves 
Healthy’. .. 1:24 6°82 1:86 
Diseased. ... . 17-98 22-63 22-63 


exuded sap; they consider the enzyme to be active during 
pathogenesis. GOTHOSKAR et al.?) reported that commercial 
preparations of pectic enzymes rich in PME could reproduce 
typical toxaemic syndrome in susceptible tomato plants. The 
author®®) observed significant differences in pectin distribution 
in the different organs of susceptible and resistant cotton plants 
and a marked depletion in the root pectin reserves during the 
Fusarium wilt of cotton and this was attributed to the pectic 
enzymes of the pathogen Fusarium vasinfectum Atk. 

The susceptible variety of cotton-Karunganni-2 (Gossypium 
arboreum) employed in the earlier studies?®) was grown in 
earthenware pots 6” x 6” (coated inside with bitumen) con- 
taining 500 g. of sterilized normal garden soil. The inoculated 
series received a 10% soil-oat inoculum (21-day old) of the 
pathogen Fusarium vasinfectum Atk. In view of the compara- 
tive difficulty in obtaining large quantities of vascular sap 
in cotton plants for enzyme studies, the whole plant tissue 
homogenates were employed for the detection of PME activity 
under the optimal conditions standardized by the author®>), 
The roots, shoots and leaves of the cotton plants 10 to 12 days 
old (when the inoculated series exhibited typical wilt symptoms 
as vein-clearing and dechlorophyllation) were harvested for 
enzyme estimation. The wet plant tissues were thoroughly 
washed in distilled water, macerated in pyrex glass mortar, 
extracted with 0-5 M NaCl (20 mg. wet tissue/ml.) and homo- 
genized in Waring blender for 10 min. and the whole suspension 
employed as the source of enzyme. The substrate was 1% 
apple pectin (B.D.H.) and the mixtures had the following 
composition: 2-5 ml. substrate + 1ml. enzyme + 0-5 ml. 
distilled water adjusted to py 6:2 electrometrically. Homo- 
genates of the healthy cotton plants af the same age level 
grown under identical conditions served as controls. The 
reaction was followed for 30 min. maintaining the py of the 
reaction mixtures at py 6:2 by adding sufficient N/100 NaOH 
from a micro burette. Reaction mixtures, heat-inactivated 
blanks, enzyme and substrate controls were maintained in 
triplicate. The number of milligrams of methoxyl groups split 
off during the 30 min. (total volume of NaOH as 0:1 N x 3:1) 
by 1 ml. of the enzyme was equivalent to 1 unit of PME. 
Table 1 gives the mean PME activity in 100 mg. of wet weight 
of tissues after allowing for blanks and controls. 

It would be quite evident from the results presented herein 
that the diseased cotton plants (roots, shoots and leaves) 
record much higher PME activity than the corresponding 
healthy ones. The phenomenal depletion of root pectin reserves 
during pathogenesis reported by the author®*) could be easily 
attributed to the in vivo PME activity of the infected root 
tissues indicating that the enzyme could be active during 
wilt and could be considered to be at least one of the important 
factors in the manifestation of fusariose wilt in cotton. The 
PME activity of the healthy cotton plants is low both in roots 
and in leaves. The partially adaptive nature of PME formation 
in pure cultures reported by the author?®) recently could 
explain the increased formation of PME especially at the focus 
of infection viz. the root region. The close histological resem- 
blance between wilt-infected and PME-treated tomato plants 
reported by PIERSoN et al.*) supplies additional support to the 
possible role of PME in fusariose wilts of vascular plants. 

Details regarding the formation of pectic enzymes by 
Fusarium vasinfectum will be published elsewhere. 

I thank Professor T.S. Sapasıvan for guidance and the 
Government of India for the award of a Senior research scho- 
larship. 
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K. LAKSHMINARAYANAN **) 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Der Einfluß von kondensierten Phosphaten und Zitrat 
auf das Verhalten von Radiostrontium im Organismus der Ratte 


Nach Untersuchungen von SCHUBERT und WALLACE}) er- 
höht Zitrat die Ausscheidung vou Strontium aus dem Orga- 
nismus bei entsprechender Herabsetzung seiner Ablagerung 
im Skelett um etwa 20%. In Versuchen, über die an anderer 
Stelle berichtet werden soll, konnten wir diese Befunde be- 
stätigen, darüber hinaus einen quantitativ etwa gleichen 
Effekt für kondensierte Phosphate (Grahamsalz) nachweisen. 
Im Hinblick auf die praktische Bedeutung, die einer Verbes- 
serung der therapeutischen Möglichkeiten bei Inkorporation 
von Radiostrontium zukommt, wurde die Wirksamkeit beider 
Substanzen bei kombinierter Anwendung geprüft. 


Weißen Ratten-g¢ eigener Zucht im Gewicht von 120 bis 
150g wurde intraperitoneal ~1 uC trägerfreies Sr’ — Y® in- 
jiziert. Der Versuch stellt in seiner Struktur einen sog. 
2-Faktor-Versuch dar und setzt sich aus 4 Versuchsgruppen 
zu je 6 Tieren zusammen. Die 1. Gruppe diente als Kontrolle, 
den Tieren der 2. bis 4. Gruppen wurde 200 mg Na-Zitrat, 
50mg Grahamsalz, 200 mg Na-Zitrat + 50 mg Grahamsalz 
resp. injiziert. Das Grahamsalz wies bei der chromatogra- 
phischen Prüfung nach GrunzE und TuiLo?) nur gering- 
fügige Verunreinigungen an-niedermolekularen Phosphaten 
auf. Die Tiere wurden 48 Std nach Injektion getötet, und der 
Sr*-Gehalt in einem Femur (= !/,, des Skeletts) und in beiden 
Nieren nach Einstellung des radioaktiven Gleichgewichts zwi- 
schen Sr und Y® wurde bestimmt. Zur Ausschaltung eines 
etwaigen Einflusses des Körpergewichts auf die Höhe der Sr*- 
Ablagerung im Skelett wurde eine Covarianzanalyse durchge- 
führt; sie zeigte, daß bei Zunahme des Gewichts um 1g die 
Sr*-Ablagerung um rund 0,4% der injizierten Dosis zunimmt 
(is = 2,31; P=0,05 bis 0,02). Die Ergebnisse der Varianz- 
analyse für die Skelettdaten mit Berücksichtigung der Körper- 
gewichtkorrektur sind in Tabelle 4, der auf ein Gewicht von 
130 g bezogene Sr*-Gehalt im Skelett in den einzelnen Grup- 
pen in Tabelle 2 wiedergegeben. 


Tabelle 1. Varianzanalyse für Sr*-Gehalt im Skelett 


| Zahl der 
Art der Varianz Freiheits- Varianz P 
grade 
| 1 1064,1 <0,001 
Grahamsalz...... 1 1209,1 <0,001 
Wechselwirkung . 1 ayy 4 — 
_ 18*) 60,2 | 


*) 4 Femur ging während der Aufarbeitung verloren; zur Wahrung 
der Orthogonalität wurde bei den Berechnungen ein mittels der 
Covarianzanalyse geschätzter Wert eingesetzt. Die Zahl der Frei- 
heitsgrade der Fehlervarianz ist aus diesem Grunde 18 an Stelle 19. 


Tabelle 2. Sr*-Gehalt im Skelett 
(in % der zugeführten Dosis und auf Körpergewicht korrigiert) 


Zitrat 
Grahamsalz Mittel 
| 
_ 73,3 | 58,0 65,6 
+ 56,8 | 45,1 51,2 
65,1 | 51,6 


Die Durchführung einer Varianzanalyse für die Nieren- 
daten war wegen einer starken Streuungsheterogenität nicht 
zweckmäßig; die Mittelwerte betragen 0,019 40,002 (Kon- 
trolle), 0,024+0,009 (Zitrat), 0,754 0,324 (Grahamsalz) 
und 0,066 + 0,033 (Zitrat + Grahamsalz). 

Die Ergebnisse bestätigen zunächst die Wirksamkeit der 
geprüften Substanzen; beide reduzieren den Sr*-Gehalt im 
Skelett um 20%. Bei kombinierter Anwendung beider Sub- 
stanzen werden im Skelett 45,1% abgelagert, während theo- 
retiscn bei Annahme einer vollen Additivität 44,9% zu er- 
warten wäre. Die weitgehende Übereinstimmung beider 
Werte ist natürlich nicht überzubewerten, jedoch weist das 
gesicherte Fehlen einer Wechselwirkung zwischen beiden 
Faktoren (Tabelle 1) auf das Vorliegen einer praktisch voll- 
kommenen Additivität hin. Während Grahamsalz den Sr*- 
Gehalt in den Nieren sehr stark erhöht, wird dieser Effekt bei 
gleichzeitiger Zuführung von Zitrat, welches alleine praktisch 
ohne Wirkung ist, weitgehend rückgängig gemacht. Bei den 
Substanzen handelt es sich um Komplexbildner bzw. lösliche 


Kationenaustauscher. Es liegt nahe, auf diese Eigenschaft 
auch ihre Wirksamkeit zurückzuführen. Die Additivität ihrer 
Wirkung sowie die Tatsache, daß beide Substanzen in einer 
maximal tolerierten Dosis zugeführt wurden, sprechen jedoch 
für die in weiteren Untersuchungen zu verifizierende Annahme 
eines unterschiedlichen Wirkungsmechanismus bzw. Angriffs- 
ortes. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. Den Che- 
mischen Werken Albert (Wiesbaden-Biebrich) danken wir für 
freundliche Überlassung des Grahamsalzes. 

Biophysikalische Abteilung des Heiligenberg-Instituts, Hei- 
ligenberg i. Baden (Leiter: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) 
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Generative Wirkung von O,-freien Kochextrakten 
aus Krebsgeweben auf anabiotische Hefezellen 


Durch Anoxybioseversuche konnten wir den Nachweis 
führen, daß im Zellkochsaft von Gärungs- und Atmungszellen 
ein thermostabiler Reserveenergiestoff enthalten ist, der unter 
anoxygenen Bedingungen die Zellvermehrung von Gärungs- 
hefen nach eingetretener Anabiose zu reaktivieren vermag!). 
In Kontakt mit Atmungszellen (z.B. Candida Mycoderma, 
Rhodotorula, Torulopsis S) zeigt dagegen der von uns in allen 
untersuchten Hefekochsäften aufgefundene Keserveenergie- 
stoff keine feststellbare generative Wirkung. Hieraus gibt sich 
zu erkennen, daß dem aerob ausschließlich atmenden Zell- 
typus ein aktivierender Faktor fehlt, der offensichtlich dem 
aerob gärenden Zelltypus zu eigen ist?). Es besteht demnach 
ein deutlicher Zusammenhang zwischen aerobem Gärvermögen 
und Aktivierbarkeit des Reserveenergiestoffes in generativer 
Hinsicht, obwohl andererseits die Zuckerspaltung, wie durch 
anabiotische Experimente von uns klargestellt wurde®®), nicht 
dazu imstande ist, das Zellwachstum unter anaeroben Bedin- 
gungen aufrechtszuerhalten bzw. nach erfolgter. Sistierung 
wieder in Gang zu setzen®b). 

In Anwendung des dargelegten mikrobiologischen Befun- 
des auf die Krebsforschung gingen wir dazu über, aus Normal- 
geweben von gesunden Tieren und aus Impftumoren der glei- 
chen Tierarten (Ratte, Maus) Kochsäfte herzustellen und diese 
— unter doppelt gesicherter und galvanometrisch kontrollier- 
ter Anoxybiose*) — auf anabiotische Gärungs- und Atmungs- 
zellen einwirken zu lassen. Hierbei gelangten wir nach zwei 
Richtungen hin zu aufschlußreichen Feststellungen, die durch 
die nachstehend wiedergegebenen experimentellen Stichproben 
verdeutlicht werden sollen. 


Reaktionsmedien und anoxygene Vermehrungsquote 


Anabiotische Gärungszellen, geimpft in 
Kochsaft aus Normalgewebe: keine Vermehrung 
Krebskochsaft allein: 62fach 
Krebskochsaft + Malzwürze: 78fach 
10 %ige Malzwürze allein: keine Vermehrung. 


Desoxygenisierte Atmungszellen, geimpft in 
Kochsaft aus Normalgewebe: keine Vermehrung 
Krebskochsaft + Malzwürze: keine Vermehrung. 


Die in Kurzfassung verzeichneten Daten, die sich in mehr- 
fach wiederholten Versuchsreihen bestätigten, geben einhel- 
ligen Aufschluß darüber, daß bei desoxygener Einwirkung von 
Krebskochsaft auf anabiotische Gärungszellen ein kompakter 
generativer Effekt auftritt, der hingegen, in Kontakt mit des- 
oxygenisierten Atmungszellen, vollständig ausbleibt. Auch 
hier zeigt sich wiederum, daß es der letzteren Zellart an einem 
aktivierenden Faktor mangelt, über den die Gärungszellen 
erwiesenermaßen verfügen. Weit bedeutungsvoller aber, in 
seinen Konsequenzen für das Krebsproblem, ist der zweite 
Aspekt, der sich beim Vergleich der Kochsäfte aus Normal- 
und Krebsgewebe im Proliferationstest abzeichnet. Der Koch- 
saft aus Normalgewebe ergibt keine mikrobiologische Reaktion 
und verhält sich somit vollkommen entgegengesetzt wie der 
Krebskochsaft. Dieses entscheidende Ergebnis sagt aus, daß 
im Krebsgewebe ein spezifischer Energiestoff gespeichert ist, 
der sich im Normalgewebe nicht nachweisen läßt. 
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Essind von uns nach allen erdenklichen Seiten hin Schritte 
eingeleitet (Prüfung von menschlichen Krebsgeschwülsten, 
Einwirkung auf Krebsgewebe selbst, Identifizierung des spezi- 
fischen Krebsstoffes usw.), um den hierdurch offenkundig 
gewordenen essentiellen Befund des differenten Verhaltens von 
Kochsäften aus Normal- und Krebsgeweben weitestgehend 
auszuwerten und zu fundieren). 


Nachtrag bei der Korrektur (19. Januar 1957). Inzwischen 
konnten wir auch in verschiedenartigen menschlichen Krebs- 
geschwülsten den Energiespeicherstoff mit anoxygenem Ener- 
giepotential nachweisen, worüber wir in der Z. f. ges. innere 
Medizin (TH. BRuGsch) näher berichten. 


Zellphysiologische Abteilung (Leiter: Prof. Dr. F. Wın- 
DISCH) der Universitäts-Hautklinik der Charite, Berlin (Direk- 
tor: Prof. Dr. LINSER) und des Instituts für Medizin und Bio- 
logie der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
(Präsident: Prof. Dr. FRIEDRICH) 
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Zur Frage der Ein- oder Mehrkernigkeit der Konidiosporen 
von Claviceps purpurea Tul. (Mutterkorn) 


Man ist bestrebt, zu Mutterkornstämmen zu gelangen, die 
nur eines der Secale-Alkaloide enthalten und dieses in einem 
möglichst hohen Prozentsatz. Bei der üblichen Selektions- 
technik geht man von Sklerotien mit einem hohen Alkaloid- 
gehalt aus. Ein derartiges Sklerotium kann aus mehreren, in 
ihrem Alkaloidbildungsvermögen verschiedenen Konidiospo- 
ren hervorgegangen sein. Aus diesem Grunde bevorzugt man 
Stämme, die man durch Vermehrung einer Konidiospore er- 
halten kann. Derartige Monokonidiosporenkulturen werden 


ton sporen an Interesse. E. THIEL- 
ge f MANN!) berichtet in diesem Zu- 
sammenhang, daß es ihr mit Tolui- 
dinblaufärbung gelungen sei, in den 
Konidiosporen einen, aber oft auch 
mehrere (bis drei) Kerne sichtbar 
zu machen. In Text und Zeich- 
nung wird auf die außerordent- 
liche Kleinheit der Zellkerne hingewiesen. N. von BEKEsY?) 
war es weder mit Hämatoxylin noch mit der FEULGEN-Farbung 
möglich, ein klares Bild zu erhalten. Er hält jedoch die Wahr- 
scheinlichkeit für groß, daß die Konidien mehrkernig sind. 
J. Kysar?) berichtete kürzlich, daß er im Honigtau nur ein- 
kernige Konidiosporen fand. Ein Mitarbeiter von M. PöHmt) 
fand die Konidien mehrkernig. 


Wir haben uns seit einiger Zeit mit diesem Problem be- 
schaftigt. Nach Ermittlung der erforderlichen optimalen 
Bedingungen war es mit Hilfe der FEULGEN-Färbung möglich, 
eindeutige Ergebnisse zu erzielen®). Die bisher von uns unter- 
suchten Konidiosporen aus Honigtau enthielten jeweils nur 
einen Kern. Wie die Mikrophotographie (Fig.1) zeigt, sind die 
Zellkerne von normaler Größe. Mit Toluidinblau färbten sich 
hin und wieder ein oder mehrere Zellgranula an; die Zellkerne 
blieben ungefärbt. Die positive FEULGEN-Färbung konnte 
noch durch die Gentianaviolettfärbung bestätigt werden. Bei 
Anwendung geeigneter Fixierungsmethoden gelingt es auch in 
ungefärbten Präparaten, den Zellkern im Phasenkontrastbild 
zu erkennen. 


ry aber nur dann zu einem genetisch 

te einwandfreien Material führen kön- 

nen, wenn die Ausgangskonidio- 

fo. “ee spore einkernig ist. Da durch 

Fusion von Hyphen heterokaryo- 

a. *® tische Zellen entstehen können, 

gewinnt die Frage nach der Ein- 

oder Mehrkernigkeit der Konidio- 


Fig. 1. Konidiosporen nach 

FEULGEN - Färbung. Auf- 

nahme Neofluar 100f (Öl) 
und Photookular 10 


Die aus saprophytischer Kultur (Klon Nr. 90) stammenden 
Konidiosporen sind in der Masse ebenfalls einkernig. 


Pharmazeutisches Institut der Johannes Gutenberg-Univer- 
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Reblaus- und colchicininduzierte Keuienbildung 
an der Wurzel von Vitis-Sämlingen 

Wenn auch seit langem als sicher gilt, daß viele Cecidien 
durch ein vom Parasiten ausgehendes stoffliches Prinzip indu- 
ziert werden!), so konnte der bündige Beweis für diese An- 
nahme erst vor wenigen Jahren an sog. Mikiola-Gallen der 
Buche?) und an der Reblaus-Blattgalle®) erbracht werden. In 
beiden Fällen ließen sich durch experimentelle Übertragung 
von Gewebebrei (Mikiola fagi) oder dem galleninduzierenden 
Speicheldrüsensekret des Insekts selbst (Reblaus; Viteus viti- 
folii) an geeigneten Wirtsblättern mehr oder weniger gallen- 
ähnliche Gebilde erzeugen. Allen diesen bisherigen Versuchen 
zur experimentellen Gallenbildung haftet jedoch der Mangel 
an, daß sie sehr schwer mit sicherem Erfolg reproduziert werden 
können und deshalb für weitere Untersuchungen, in denen die 
Natur des galleninduzierenden Prinzips näher geprüft werden 
soll, wenig geeignet sind. 

Da nun in (nicht abgeschlossenen) Untersuchungen über 
die biologische Wirkung des galleninduzierenden Sekrets der 
Reblaus festgestellt werden konnte, daß am Blatt der Rebe 
nur dann ein Gallengewebe gebildet werden kann, wenn die 
natürliche Mitosehäufigkeit des in den Einflußbereich des 


b c 
Fig. 1a—c. a Reblausgalle; b Wurzelkeule, durch Reblausspeichel 
verursacht; c C-Tumor 


Speichels gelangten Gewebes hinlänglich hoch genug ist, und 
daß diese Bedingungen nur in einem bestimmten, zeitlich be- 
grenzten Entwicklungsstadium des Blattes erfüllt sind, wurden 
die weiteren Versuche zur experimentellen Gallenbildung an 
Wurzelspitzen von Rebensämlingen durchgeführt, weil gerade 
hier jederzeit und in großer Anzahl Kernteilungen stattfinden 
und somit fortdauernd günstige Voraussetzungen für eine 
Gallenbildung vorliegen. Erwartungsgemäß ließen sichdann 
hier durch lokale Speichelapplikation leicht und sicher Wurzel- 
gallen erzeugen, die echten jungen Gallen, die normalerweise 
von der radicicolen Form der Reblaus verursacht werden, in 
allen bisher untersuchten morphologischen, histologischen und 
zytologischen Einzelheiten gleichen (Fig.1, a u. b). Prinzipiell 
dieselben Ergebnisse können mit wäßrigen Extrakten oder 
Homogenisaten aus Reblauseiern, die stark mit Wasser ver- 
dünnt sind (etwa 1:1000), erzielt werden. — Gewebebrei (bzw. 
Extrakt) aus ganzen Rebläusen eignet sich offenbar weniger 
gut für diese Versuche. 

Da sich nun bei kontinuierlicher und allseitiger Einwirkung 
der galleninduzierenden Substanz auf die Wurzelspitze keine 
für echte Reblausgallen charakteristischen asymmetrischen 
Verdickungen, sondern gleichmäßige keulenförmige Anschwel- 
lungen der Wurzelspitze bildeten, lag der Gedanke nahe, es 
könne sich bei der Wurzelgallenbildung um ähnliche Vorgänge 
handeln, wie sie für die Bildung von sog. C-Tumoren oder 
Wurzelkeulen, die unter dem Einfluß von polyploidisierenden 
Substanzen entstehen können, bekanntgeworden sind 4). 
Diese Vermutung wurde außerdem noch durch die beiden 
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früheren Befunde, daß das Blattgallengewebe zu einem be- 
trächtlichen Teil aus polyploiden Zellen besteht und daß der 
Reblausspeichel ein Zellkerngift mit polyploidisierender Wir- 
kung enthält, gestützt®). Wie dann die bisherige vergleichende 
morphologische, histologische und zytologische Untersuchung 
von Wurzelkeulen, die einmal durch Colchicin und zum anderen 
mit Substanzen der Reblaus (vgl. Fig.1,a—c) induziert wur- 
den, ergeben hat, können C-Tumoren und Wurzelgallen der 
Rebe als gleichwertige Gebilde aufgefaßt werden, deren Bil- 
dungsweise — vornehmlich Vergrößerung der Zellen durch 
Polyploidisierung — wenigstens im Prinzip identisch ist*). 
Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, 


Forschungsinstitut für Rebenzüchtung, Geilweilerhof, Siebel- 
dingen (Pfalz) 


Eingegangen am 5. Januar 1957 


Fritz ANDERS 


*) Auch phytohormonale Substanzen vermögen in höheren 
Konzentrationen ähnliche, wenn auch abweichend gebaute Anschwel- 
lungen an Wurzelspitzen der Rebe zu verursachen, was offenbar 
ebenfalls mit Polyploidisierungsvorgängen verbunden ist [vgl. 
Levan, A., Hereditas 25, 87 (1939); Bauch, R., Ber. dtsch. bot.Ges. 
65, 4 (1952)]. 

1) KÜSTER, E.: Forsch. u. Fortschr. 21/23, 143 (1947). 

*) BoysEN JENSEN, P.: Physiol. Plant. 1, 95 (1948). — Dan. 
Biol. Medd. 18, 1 (1952). 

3) ANDERS, F.: Experientia [Basel] 11, 322 (1955). — Verh. 
dtsch, zool. Ges. Erlangen 1955, 421. — Experientia [Basel] 13, 
29 (1957). 

*) Levan, A.: Hereditas 24, 471 (1938). 


Ausschaltung von Afferenzen zu den Atemzentren 

durch Einbringen von Novocain in die Liquorräume 
Die Liquorräume von narkotisierten Hunden wurden nach 
der Methode von LEusEn!) mit künstlicher Cerebrospinal- 
flüssigkeit perfundiert. Wurde dieser Novocain in lokal- 
anästhetischer Dosis (z.B. 1%) zugesetzt, so kam es bei 
solchen Tieren, bei denen die peripheren Chemorezeptoren 
ausgeschaltet waren, zum Atemstillstand in Exspirations- 
stellung und zum Abfall des arteriellen Druckes. Bei Katzen 
in flacher Chloralosenarkose war der gleiche Effekt bei In- 
jektion der Lösung in den 4. Ventrikel zu erhalten, wobei die 


Nov. 1% , Tom? 
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Fig. 1. Registrierung des Atemhubvolumens (Spirogramm), Inspira- 
tion abwärts, und des Druckes in der Arteria femoralis bei einer 
Katze in Chloralose-Urethan-Narkose. Bei den Signalen Injektion 
von 41cm? 1% Novocainchlorid in Ringerlösung in den 4. Hirn- 
ventrikel, dann Injektion von Ringerlösung (Ri), Anstellen der 
künstlichen Beatmung (A.P.), Injektion von Ringerlösung und 
Abstellen der Atempumpe. Atemstillstand und Senkung des arte- 
riellen Druckes nach Novocaininjektion. Reversibilität nach Aus- 
spülen mit Ringerlösung 


Lösung durch die lateralen Recessus des Ventrikels und die 
Foramina Luschkae die Hirnbasis erreichte (Fig.1). Nach 
Spülung mit Ringerlösung waren Atmungs- und Blutdruck- 
wirkung völlig reversibel. 

Bei Katzen, bei denen das Kleinhirn entfernt und die 
peripheren Chemorezeptoren ausgeschaltet waren, wurden 
Tupfer mit Novocain auf den Boden des 4. Ventrikels gelegt. 
Selbst bei Konzentrationen, die höher waren als diejenigen, 
die bei der Perfusion zum Atemstillstand führten, war keine 
Wirkung auf Atmung und Blutdruck zu beobachten. 

Es wird geschlossen, daß der Atemstillstand durch Novo- 
cain nicht durch Angriff an den unter dem Boden des 4. Ven- 
trikels liegenden Atemzentren zustande kommt, sondern daß 


bei der Perfusion durch Novocain Strukturen ausgeschaltet 
werden, die in der Oberfläche der Liquorräume, aber nicht im 
Boden des 4. Ventrikels liegen und die Impulse zu den Atem- 
zentren senden. Diese Impulse müßten einen wesentlichen 
Anteil der Anregung der Atemzentren bei den Tieren ohne 
periphere Chemorezeptoren tragen. Daß die Atemzentren 
und die efferenten Bahnen nicht betroffen sind, geht aus den 
Versuchen mit lokaler Einwirkung auf den Boden des 4. Ven- 
trikels hervor, ferner aus Reizversuchen an den Zentren selbst. 

Es kann vermutet werden, daß es sich um die Strukturen 
handelt, die auf Wasserstoffionen reagieren. 

Physiologisches Institut der Universität, Göttingen 

H.H. LoeEscHckeE und H.P. KoEPCHEN 
Eingegangen am 4. Dezember 1956 


Leusen, I.R.: Arch, int. Pharmacodynam. 75, 422 (1948). 


Beeinflussung der Atmung durch die Wasserstoffionen 
der Cerebrospinalfliissigkeit 
LEusen hat die Liquorräume von Hunden mit künstlichem 
Liquor durchströmt und Atmungssteigerungen beschrieben, 
die auftraten, wenn die Wasserstoffionenkonzentration und 
der CO,-Druck erhöht wurden!®). Bei konstantem py und 
wechselndem CO,-Druck bei Anwendung von Puffern variie- 
renden Bicarbonatgehalts fand er keine dauernden Reaktionen 


bzw. eine Abnahme der At- x 
mung bei erhöhtem Puffer- 
gehalt und kam zu dem N N 
Schluß, daß das Verhältnis SW 
der Konzentrationen von N \ 
H,CO, und HCO; für die Wir- \ N 
kung maßgeblich seilb). 
Wir durchströmten den 
4. Hirnventrikel und die Hirn- R 
basis von Katzen in Chlora- § 


losenarkose, deren periphere 
Chemorezeptoren ausgeschal- 
tet waren, mit Bicarbonat- 
puffern von 37°C, in denen 
der osmotische Druck durch \ 
entgegen der Bicarbonatkon- N N 
zentration variierte NaCl- \ 

Konzentrationen gleich ge- 


halten war, und die K* und 
Px in Perfüsionsflüssigkeit 
++ x 
Ca** in normaler Konzentra Fig. 1. Atemhubvolumen (tidal 


tion enthielten. Wurde py bei 
konstant gehaltenem CO,- 
Druck variiert, so wurde eine 
gut reproduzierbare Abhän- 
gigkeit des Atemhubvolumens 
(tidal volume) vom pn gefun- 
den, wie z.B. im Versuch der 
Fig. 1. Die Atemfrequenz blieb 
dabei unverändert. Variation 
des CO,-Drucks im Bereich 
zwischen 30 und 60 Torr 


volume) [Ordinate] in Abhängig- 
keit vom py der durch die Li- 
quorräume perfundierten isoto- 
nischen Bi-carbonat-CO,-Puffer 
[Abszisse]. CO,-Druck konstant 
(40,0 mm Hg). Ausgezogen line- 
are Regression nach Atemhub- 
volumen. Gestrichelt einfache 
und doppelte mittlere Abwei- 
chung. Katze (8. 6. 56). Pco, = 
40,0 mm Hg. y = 468,9- 57,2 x. 


s= +2,3 ml 

führte zu keiner signifikanten 

Abweichung. Im Mittel jedoch war die Atmung bei hohen 
CO,-Drucken in der Perfusionsflüssigkeit etwas geringer als 
bei niedrigen, wenn das py konstant gehalten war. 

Aufbringen von mit Puffern verschiedener py-Werte ge- 
tränkten Tupfern auf die nach Kleinhirnentfernung freiliegende 
Rautengrube blieb ohne Wirkung auf die Atmung, selbst wenn 
statt der Bicarbonatpuffer HCl in Konzentrationen bis zu 
10-2n verwendet wurde. Die Wasserstoffionenempfindlich- 
keit ist aber nach der Kleinhirnexstirpation keineswegs auf- 
gehoben, sie läßt sich durch Injektion von sauren Puffern 
seitlich der Medulla oblongata noch nachweisen. 

Es wird geschlossen, daß diese py-Wirkung nicht an den 
in Gegend des Obex in der Tiefe der Medulla oblongata liegen- 
den Atemzentren angreift. Aus der Tatsache, daß der Kohlen- 
säuredruck in der Perfusionsflüssigkeit keinen über die Wir- 
kung der H*+-Konzentration hinausgehenden Effekt hat, wird 
vermutet, daß die chemosensiblen Strukturen von der Perfusion 
direkt erreicht werden, da sonst auf Grund der leichteren Dif- 
fusion von CO, durch Zellgrenzflächen eine größere Wirkung 
von CO, erwartet werden müßte. 

Physiologisches Institut der Universität, Göttingen 

H.H. LoEscHckeE und H.P. KoEPCHEN 

Eingegangen am 4. Dezember 1956 


1) LEuSEn, I.R.: Amer. J. Physiol. 176, a) 39, b) 45 (1954). 
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Blitz und Donner geben uns eindringlich Kunde von 
einer Luftelektrizität“. Aber luftelektrische Vor- 
gänge, die beim Gewitter so drastisch in Erscheinung 
treten, spielen sich in unserer Atmosphäre auch bei 
schönstem Wetter in einem früher ungeahnten Aus- 
maß ab. Mit ihrer Erforschung befaßt sich eine ver- 
hältnismäßig junge Wissenschaft. Über die Entwick- 


Stellenanzeige 
Bei dem 
Bundesgesundheitsamt 
- Institut für W Boden- Berlin-Dahlem 
Corrensplatz 1, ist unter der Kennaifter ae die 


Stelle eines 


Laboratoriumsvorstehers 


im Laboratorium für Radioaktivitätsuntersuchungen zu besetzen. 


Arbeitsgebiet: Bee der Umwelt, insbesondere von Wasser, 
Abwasser, Boden Strahlen; Schutz- 
maßnahmen hiergegen. 


Anforderungen: Abgeschlossenes Hochschulstudium der Rig. ~ 


oder Biologie, Promotion, gute Kenntnisse der 


Kernphysik sowie Strahlenbiologie, Interesse für eh 
der Hygiene, Meteorologie und Gewässerkunde, 


Es handelt sich um wissenschaftliche und gutachtliche Tätigkeit 


auf dem genannten Arbeitsgebiet ‚sowie um Beratung anderer 
Abteilungen des g bei der Anwendung 
radioaktiver Isotopen. 


Vergütung je nach bisheriger Tätigkeit. 

Bei Ancostaliten: Verg.-Gruppe TO.A III bzw. TO.AII. Bei 
Bewährung e in das Bundesbeamtenverhältnis des 
höheren Dienstes möglich. 


lung dieses Gebietes und über den derzeitigen Stand 
der Kenntnisse berichtet der Verfasser mit einer Klar- 
heit, die bei dem Mir Thema besonders dan- Bewerbungen sind unter der angegebenen Kennziffer mit einem 

kenswert ist. eigenhändig geschriebenen Lebenslauf nt Lichtbild, einer kur- 
zen Übersicht über den beruflichen unter 
von Zeugnisabschriften, einer rsicht über wissenschaftliche 
Arbeiten und gegebenenfalls einer beglaubigten Abschrift des Ent- 
nazifizierungsbescheides bis 25. März an das Bundesgesundheits- 
amt, Koblenz, Am Rhein 12, zu richten. Vordrucke für den Lebens- 
lauf können dort angefordert werden. Persönliche Vorstellung nur 
nach Aufforderung. 


Bei Beamten: yd nach Besoldungsgruppe A2c2 als 
Wissenschaftlicher bzw. Bes.-Gruppe A 2a als Wissenschaft- 
licher Rat und 
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Passivierende Filme und Deckschichten 


Anlaufschichten: Mechanismus ihrer Entstehung und ihre Schutzwirkung gegen Korrosion. Vorträge gehalten 
anläßlich der Diskussionstagung des Korrosionsausschusses der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde am 
13. und 14. Oktober 1955 in Frankfurt a. Main. Herausgegeben von Professor Dr. H. Fischer, Karlsruhe, 


Professor Dr. K. Hauffe, Frankfurt a. Main, und Oberregierungsrat Dr. W. Wiederholt, Berlin-Charlottenburg. 
Mit 169 Abbildungen. XI, 400 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 43.50 


Von jeher wird die Neigung von Metallen, sich mit Bestandteilen des umgebenden Mediums chemisch zu verbinden, 
bekämpft. Wo sich schützende Anlauffilme oder passivierende Deckschichten bilden, bleibt dieser Umwandlungs- 
prozeß auf die Metalloberfläche beschränkt, unvollkommene Bedeckung beschleunigt indessen die weitere Korrosion. 
So sind Art der Bedeckung, chemische Zusammensetzung der festen Korrosionsprodukte, ihre Struktur, ihr elektro- 
chemisches Verhalten und ihr Entstehungsort maßgebend für Korrosion und Korrosionsschutz. In den letzten Jahren 
hat sich unsere Kenntnis über die fundamentalen Zusammenhänge u. a. durch Arbeiten über die Kinetik der Transport- 
vorgänge, die Gitterfehlordnung und die Randschichttheorie bedeutend erweitert. Der Ausschuß für Korrosion und 
Korrosionsschutz in der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde entschloß sich daher, den gegenwärtigen Stand der 
Forschung in einer Tagung (Oktober 1955 in Frankfurt) über Passivierungs- und Anlaufvorgänge festzuhalten und die 
dort gehaltenen Vorträge und Diskussionen in vorliegendem Buch für einen größeren Leserkreis nutzbar zu machen. 
Immer wieder verschärft der Techniker die Arbeitsbedingungen seiner Maschinen und Apparate und stellt beim Bau 
von Düsen und Turbinenantrieben, bei Elektroöfen, Dampfkesseln, bei Apparaten der chemischen Verfahrenstechnik, 
| beim Bau von Atomreaktoren und bei der Verwendung von Maschinen in tropischen und subtropischen Ländern neue 
| Forderungen an die zu verarbeitenden Werkstoffe. Der Korrosionsschutz von Metallen und Metallegierungen gewinnt 
| damit ständig an Bedeutung. Der vorliegende Band vermittelt Chemikern, Physikern, Maschinen- und Elektro- 
| ingenieuren in Forschung und Technik wertvolle Aufschliisse. 
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